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RÉSUMÉ

Le rapport intitulé "Étude c;<périmantals campar-ati ••/s d.-. •=3n-

Dcrtsmsnt d'un moteur Ricarda fcnctiannant su aaz natursl et à

l'assencs" présente les résultats ris la d2u;îième psrtie d'L'.r. t;'s-

vail de recherche portant sur l'uti l i sation du gaz r.afcursl d<;.-'.'_

le's véhic-ilss où l'accsrt 2^1 mis sur la dl-f fé'-sr.c's ^2

c-sfnportament entra le gaz nat'-'rsl et l'esssnce sn ts.;'<t .^ue

c-arburants. Ce rapport •fs.it suite à c'^l'-'.i intit'-'lâ "EtLiss

expérimentale du ccmportsment d ''_n mats-.r Ricsr'ja fonc.ti.;"--.^-.''- aL;

naturel" ŒPM/RT-e6-3) ci^ns lequisl seul le gaz r^t^ral ±tsit

étL'.dis. L'ét'-.ds a été réalisés S£.F •j.r. grc-tpe ds -echsrch-s ^-.

département ds génia (nécaniqus de l'Ecole Polyts^h-iiq-'.s e':

s^aportée -financièrement ps.r la compaçnie C5.z Métropol .t ai ",.

Le ban= d'essai utilisé pour zs tr2.v3.il 2:;?*;-imEnt-'.l s^t

constitué d'un moteur Ricar-do E.6/T, fnanacyl indre à .Ail-un—se 2ûi-

b3ugis, dcsnt il sst possible de motJi-fier le tau:'. de comcr-essi e;".

l'avance d ' al lumaçe;, l"ouverture du paalllcn, lu vitesse se; -cta

tior., la charge, le dAbit et le çsnre dG; cair.bustible;. Ce ;nct2'-.r'

est fc?-2P.ché à un dynamcmètrs el-sctric'-e q'-;i SE:rt à di^si.csr

l'ènargis -fcur-iis et aussi, à iTiasurer le coupis 2t là ? ••-. 122 -L;';;. 2

produite. Las essais sont ragraupés en 3 cstéaons^: us^i 3 c:.^

rnats'-ir fonctiannant à l 'essen'=2 au l'an recherchs i£> p'-.iss <;•>.-;•.:=:

f;.s.;:im.5l2 (A 2-^t dit actim^l cc^r ^lïtte pui;;s^nc2^, KSSdis d-;

.r.oteur -fancti annant au gaz nati-irel où l'on rschsrchs éçj.l efnsnt i a

puissants ïn<5:<i mal 2 (.\ apti^.^1) st e.'-i-fin 2£:3;?.is SLL; g;.'.; r-._tt!-;.rei 2.:..'.



sours desquels l s rapport ftir/Cafr.fcustible 5 été gArsé runstant.

et égal â-i. mélânga staéc.'-'ii sn'.étriqs-'.s <?', •:= 1.0); '••/air rja&c.sr fc

EPM/RT-B6-3).

Las résultats obtenus avec de l 'esssnca sent ccmps.résî î. ^2-.;;',

du gaz natural pour le cas de ^ opti.Tu.1 at C2u;:-ci sent cc.nrs.-'ls

au a3.z naturel ^ =1.0. Le ran'Jeiï.ant vclL.iT.âtria'^s à l'ssser'.^s sst

ds à à 10X plus élevé au'su aar naturel X aati.mûl et il y s, u.'-.s

•f-ubls di f-férsnce (ir.ains ds 27.) entrs las dsu;'; essais £..„ 3^.r

naturel. Pour l'essence, la caupls sraà'j.it £;st Js 16 à lcy.

supérieur à celui obtenu au gaz naturel (.\ cptimal? st es :-nél Ar.ç.E

fourni un couple plus élevé de 6 à 10X csue si ?\ - 1.0. Ls

rsndement thermiqus 1s plL'.s élevé (31X) est obtenu av.î'c =_• ç5._

nsturel <X •= 1.0) pour un ta!-;;< de compressi en es 14/1; À h.:'.'.;!^

•vitesse st au tau;< de comprassion da S.6/1, ls£ trcis ;nél 5t.n=23

ont -'.n rsndcmcnt de 22',.. F'o-;r abt.rnir le cc-iplc:' m,;.;;* .r.u.T, lu -.:,;._

n-Aturcl nôcassits L'.P. mélange mains riche q'j.e l'szssncs sri t -•r.t.rs

O.a5 et 0.92 pour 1s prsmier coT.ïustible et ent-e ':'.22 at ':'.!2.;i

n.-.r- •Î
l-' c'ur le second, par ^ille'-irs ali.'.s la vitesss ...-ginentG plu-..;

f sut apasi-rvTlr l s (TiélançG pour ubtsnir la c.a-'.plc fn»;; ifi-i-.n;

n
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INTRODUCTION

Las ara-f ondes maci-ficstians qL'.i se ssnt srad-'.ites cissL'.'-s ;-..-iî;

^i=ain(3 d'années dans 1s sjamsins rie l 'en e;" si E i-înt provcc.-.â d " i ,T,-

scrtants chanssmGnts dans 1s. îiistributicn st l ' uti l i safcicr'. des

i::~it"cioa_'.;< =ambL;stibl2s. Une des ccnsÉ^uencss s-ir.cioales: ïs ce

sher.cmâne ••fu.t la divsrsi'f icAtion des saurez^ d ' apsrDviî;ianr.2(?.2r.t

st. sn car al l aire, la rechsrche de ns'-'valles uti l i sstians rcu;'

certainss -formes d'énergie ûs-.î;. dispaniblos.

C'est dsins es conteste qu'à été entrspris ce erogr afr.T;;.: ^^

racherche SKpérimsntcd -faisant partie d'un scccrri c^.drE snt--

l"Ecale Polvtechniaus et Saz Métracal itain 2t 'visant à dévslcs--

car l'util isaticn ci'j. •35= ns.turel camms csrb-u-s-nt s.;-.:" l £;_.

C5 raaport s;;pcss les résultats et c^ncl i-is»^:-.3 :i'_r;î: d't'-^s

2;<=é!-iiTsent^.le acrtsnt sur -;n ^=t2-r iTiarccvl indre à =;a;nbnî:ti ="

i^;:t2rna. ù âll-imays par ba-tciz: dQnt 1s t2u;< d= ecnsr^ssi^r^ est

v5.rif.bl2 st a.-',i s. été alimenté au ça:: .-'.^.t'-irsl a'-tis à l ' .ss^e-'.c.c.

O.s rapscrt fait suite à cslî-i in'-itulâ: "Eti-dE 3;:sir-.T;£n--

ta.le du camportement d'•-.". moteL'.r Rlcsrda fsncticnnant &u :.-;.-

naturel" (EPM/F:T-86-3) at c'est de ce dcc-iiTient qu.e prcvic-.n'ant

Isz données obtenuss en utilisant le .33.= ns.tursl d&ns l G! cj.s =;,.

î e:- mélange Air/ Cambustitile ^tzit mair-.tsnu staéchi ométr-iq'-.c.'. Ls=

deu;; s.utres séries d'ssssais ant été -fs.ites cs.r la £L;i''-s: il

1



s'.-'.ait du css où le cair.bustibl 2 est éc^lsfnent dL'. a^z r.îtursl .T.ais

au. la cuissancs iT!£;:im3ile est r"cher=hde. le mélAnçe ûts.nt ^.lcr^

variable, st, pour le troisiè'.ns cs.s, c'ast de l'sssenca crdir'.s.irs

si i trente le matSL'.r et la puissancs ina.sim^le est .I'ÇAI •sffic-.t

rî-'chsrchào.

Avant d'aller dus loin. il faut. ici dà-finir ce 3u ' est 1s:

3^.ramètre À (ZLAMDft). La csmhastian cafnolèta e! "'..p. cc.nb'-.sts. ::•! _

't3'-'.t 1s cambustifals est tr.ansfarmé sn CQ.... st H.'D =2.'- =:-'3.=éd.É

d ' c!;';vdaticri) nécassits L;ns quantité 2ai~n±e d'sir. L.2 ^.±l^r.-:c

d'air et d2 comfc'-istibl e 3ui s.srmût cette co.Tib'j.stion c..3:T;slûts ^st

s.c=£l± .T.élap.ca stc'âchiarnétria-.o. Cip. cïtisnt 1s ^s.rs.T'.È't;"-' \ s:-.

=.:mcs.r an t le rr.élançe utilisé au mélanae stDéchi si'n.i'tr :c^;3::

(Air-/CambLsstibla) utilisé

(Air/Co.Tifcusti bis) stoÉchiamÉtri ='-2

'"•sur le gas natu.rsl , an est en •?ac2 d'un (néiai-çe? àîs d .•.'•far srt.^

éléments dont 1s méthans (CH4) est le p—ncipai ccnstitusrt ,-!^...

eu, l'cin r2tr'3-ive éGâlsment d'a'-'.tr£2S C3.=. LA •./ai •-'!->;- d^ ;--'—=;:-J-

ma-;2i^uî2 Air/Ccmb^stibls staâchicm^tri €•„£ cc:-;t A-l:r-; ^^t5.:-"r'i-o^

'..•^nr\s.i ssant lu -frsi-tion m'-.sl.ï.ir" '^QS ji-ffé-ents ^cnsti tuants <\'ci,"

annexa F, pragramms "GNF'ROP"?. Dans l.z CAS d2 l'£3£=^=£.

2". connal.aS3.n-t: pas la campa'.si ti =n , r-ious avc-'s util-.s± l,A ••.•sis:-;'-

d '-;saçe ocur le r£p==r-t ,nâ.ssi d-iî; "..i r/Cc:^b;..s.;tic l •.;

sta^chi cmétr i eus • ': ' 23t~à--dir-2 iï.O i--;a d's.ir/i.C' i'.c •-J'£3ssei".c2 •

2 -



METHODE EXPÉRIMENTALE

La mantaçe e;< péri ment al sur leçuel snt été •si f s'z.t'-.é.'s tc';-;£

les essais est comcasâ d'un mataur Ricarda E.6/T msnccvlindrs

dsnt il est passibles ds modi-Fier À valar.té le tau;; ^2

ccmpressian, l'avance d'sllumacs. l'OL;vsrtur=- d'j. papi 11=-!. l-.

'.itscse ds rotatian, la ch.arg'.î, le d'^bit et le' s'sr're '.je cs;;',bL;ît.-•-

fcl3. Ce fnctsur est bre.nché À Lin dvns.'r.amètrs élec.tric'-s 2'.-'..: c's-»!

•f snct tonner comfns mateL'.r cour démsrrer le Tiate'-.r Ric-?.rdo eu ==.7.",-ie

génératrice électrisueî pour dissios-- dâi-ss des râs^ 3t.;.^cs^

v-sr.ablss l'énsrgiss fournie par celui-ci et mesurer ainsi IG

roL'.cle et la puissance prociults.

Un ensemble d'instrument e de masure associé a'-, ^atsj.r

Ricsrda permet d'en-eçistrsr les ûi •f'férssnts débits, F.-'essicns 2.1

te;TS?d;rjtLir^s n^casssi'-ss. La -?ig-;re i prAs^nts ^r~i ^:=i~^,u^. -:.i;r:^"--.l

Ju m^ntaçe. la fia^rs 2 i.n schéma as l & t'.^..lu.re ^'ad^i^;- ..1=:- st

de l'éçuicsmsnt ris mesure: e:-; débit d'^ir. j'ssssr.:-' st -<s '.,„..:

"s.t'j.rel (Iss zcints d2 Jicsurs sont idsnti'fiés psr css c;';--f-::-2.;; -

A l'anns;<2 D, sn tra'-ivs i_ne list" complète d='£ inc" --î"-i..n.'rTfc=

'j.ti lises £ip>si eus ls-;.r~ fcp.ctiQp..

L ' ;îl imantaticn en gs=: rt-atural sst assurée pj.r uns can^ui te:

brs.nchéa a;-', •"éssau de distribution de 13 cc;?n2aÇ.~i2 5-'..:

Métropol i':ai n. Deu;-; mancdétsnûsurs ^.bsi s-rsp.t i^ prcïssicn dL; •-;a=

n.ât-irel à l'autre" cî'j. mél an^e'-tr- -ius^-'.'à 1s pressi-'n ^.t.-T!32:pnéri-~s-'.--

(lorsque la systèiTie est à l'arrêt.'1 at L-.ns vanns À 3-; i 11 at l -;..;
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permet de contrôler le débit de gaz pour obtenir le mélange

désiré. Le mélangeur air-gaz est du type pneumatique, l'air

passant à travers un venturi provoque une baisse de pression au

cal, ce qui aspire le gaz dans le mélangeur. Le débit de cas est

msssuré à l'aide d'un "Laminar Flow Elément" et d'un manamètra

di-f-férentiel à liquide. L 'al imsntatian en essence se -fait à

partir d'une burette çraduée qui -foumit l'ssssncs au

carburateur, calui-ci est muni d'une vanne à pcintsau ajustabls

permettant de contrôler la richesse du mélange d'une -façon très

précise. Le débit volumétrique d'essence est mesuré à l'aids ds

la buretfce et d'un chronomètre, alors qu'un hydromètrs permet

d'obtenir la densité relative de l'essence.

La vitesse de rotation du moteur est mesurée à l'aids d'un

stroboscope. La pression dans le cylindre ainsi que la position

du piston sont mesurées par deu;< sondes et les signau;-; retransmis

à un oscilloscope, ce qui permet de visualiser 1s diagrainme

oressian-volume du moteur à chaaue instant et ainsi véri-fiar

l'apparition de la détonation pour éviter de -fanctionnar dans das

conditions qui pourraient endommager le moteur.

La température sèche et la température hi-imid.s de l'air

ambiant ont été mesurées à l'aide d'un psychromètrs, la pression

baramétrique grâce à un baromètre. Ces mesures ont été faites au

début et à la -fin de chaque séance ds travail au laboratoire, les

moyennes arithmétiques ds ces paramètres ont été utilisées dans

les calculs.
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Les essais en laboratoire .ayant été a-f-fectués sur plusieurs

jours, les débits volumétriques ont été ramenés au;< conditions

de ré-férsnce adaptées par la SAE*:

pression barométrique normalisées 74.63 cm Hg;

température sèche normalisée ; 29.40C.

Le travail expérimental se divise en trois parties di-f-férsn-

tes: a) le moteur Ricardo est alimenté en gas naturel et le

mélange est maintenue à sa valeur staéchiométrique; b) le moteur

est alimenté en gaz naturel et À ajusté pour donner la puissance

maximale (À optimal); e) le moteur Ricardo •fonctionns à l'ssstîncs

st le mélange est ajusté pour donner la puissance ma;<ifnale <?.

aptimal).

La procédure e;<périmentals qui a été utilisés pour la

première partie consistait à fi;<er un taux de camprsssion du

moteur, choisir une ouverture de papillon, stabiliser la vitsssc

ds rotation en variant la résistance électrique du circuit de

dissipatian à l'aide d'un rhéostat, ajuster le débit de gaz natu-

rel pour obtenir un mélange stoéchiamétrique (calcul approximatif

à partir des débits d'air et de gaz naturel) et ajuster l'avance

* Norme SAE J 1312 SEP 80

SAE = Society o-f Autamotive Engineers
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d'allumagea à la position optimale. Une vanne à guillotine permet

de contrôler le débit de gaz naturel et ainsi de -fixer le rapport

Air/Cambustible à 16.52 kg d'air par kg de gaz naturel, valeur

qui a été déterminée à partir de l'analyse molaire des

constituants du combustible gazeux. A l'annexe F se trouve le

programme utilisé pour déterminer les propriétés du gaz naturel à

partir des valeurs de la -fraction molaire de chaque élément

(analyse chromatographique -fournie par TransCanada Pipeline).

Lorsque tous ces paramètres étaient fixés aux valeurs désirées,

les variables suivantes étaient alors enregistrées:

. tau;< de camprBssion;

. vitesse de rotation;

. ouverture du papillon;

. avance d'allumage;

. charge au dynamomètre;

. débit d'air (lecture du manomètre);

. température de l'air au point 3;

. débit de gaz naturel (lecture du manomètre);

. température du gaz naturel au point 10;

di'f-férentiel de pression entre le point 3 et le point 5

(lecture du manamètre) ;

. dif-férentiel de pression entre le point 4 et l'atmosphère

(lecture du manomètre) ;

. dif-férentiel de pression entre le point 10 et l 'atmosphère

(lecture du manomètre) .
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Chacun des paramètres suivants était modifié à tour de raie

jusqu'à ce que la gamme complète soit couverte et que toutes les

combinaisons aient été mises à l'essai:

. ouverture du papillon: 4.0, 6.0, 8.0, 10.0 (auver-

ture complète);

. vitesse de rotation : l 000, l 500, 2 000, 2 500,

3 000 RPM;

. taux de compression ; 9.6*, 10, 12, 14, 16.

La procédure e;<périmental e utilisée pour la deuxième partie

est très semblable à celle de la première sauf en ce qui concerne

l'ajustement du débit de gaz naturel. On recherchait alors le

débit de combustible pour lequel la charge au dynamomètre était

maximale. La variation des paramètres, taux de campressian,

vitesse de rotation et ouverture de papillan s'est -faite de la

même manière et les mesures ont été prises de la même façon.

Pour la troisième partie, le moteur Ricardo était alimenté

avesc de l'essence et, comme pour la partie précédente, c'est la

puissance maximale qui était recherchée. La procédure e^périmen-

t«ale était donc similaire à la deuxième partie sauf encore en ce

qui concerne la mesure du débit de combustible (faite par burette

* Ce chi-f-fre a été choisi car an le rencontre souvent dans les

véhicules automobiles.
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et chronomètre) et des taux de compression utilisés. C'est à des

taux de compression de 7, 8.6 et 10 que les essais ont été faits

car l'essence, à cause de son indice d'octane plus faible, ne

supporte pas des pressions aussi élevées que le gaz naturel.

Les données ont été compilées et traitées à l'aide de deu;<

programmes in-formatiques en langage Fortran développés par

l'équipe de recherche et implantés sur un micro-ordinateur

IBM-PC. Les graphiques ont été tracés à l'aide du logiciel LOTUS

1-2-3. Les listings d'ordinateur se trouvent en annexe E, les

tableaux des résultats sont en annexe B et les graphiques

correspondants en annexe C. Les résultats sont présentés dans le

système international d'uni tes <SI).

Les pertes par f riction du moteur Ricardo ont été détermi-

nées lors d'un "Motoring Test" (le dynamomètre fonctionnant alors

comme moteur électrique et entraînant le moteur Ricardo qui est

alors passif). Les résultats apparaissent à la figure 3.

Les figures 4 à 7 sont des photos du banc d'essai et des

différents appareils de mesure qui lui sont associés.
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FIGURE 1: Montage d'essai pour 1e moteur Ricardo
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FIGURE 2: Tubulure d'admission et équipement de mesure des débits d'air, de gaz naturel et d' essence



PUISSANCE PERDUE PAR FRICTION
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x
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D RPRES-8.6 +10 o12 A14 x16

Figure 3: Puissance perdue par friction pour le moteur Ricardo



Moteur

Ricardo

Dynamomêtre

Figure 4; Banc d'essai du moteur Ricardo avec les équipements
de mesure

Moteur

Ricardo

Génératrice
électrique

Figure 5: Vue du moteur Ricardo, de la génératrice électrique
et du dynamomêtre
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Figure 6; Moteur Ricardo, débitmêtre a air et dynâmomêtre

Débitmètre a air

.Ligne de gaz naturel

Mëlangeur air-gaz

Contrôle de l'allumage

Contrôle de l'ouverture
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L\Ti
Figure 7: Mêlangeur air-gaz et tête du moteur Ricardo
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DISCUSSION DES RÉSULTATS

Compte tenu de la grande quantité de tableaux de résultats

et de graphiques, ceux-ci ont été reportés en annexes B et C.

Paur faciliter l'analyse des résultats, les graphiques les plus

significatifs sont reproduits dans ce chapitre. Il faut noter

que, sur les graphiques et les tableau:<, les variables sont

identifiées à l'aide de leur symbole in-formatique (voir "Liste

des symboles" au début du teKte).

Les résultats obtenus à l 'essence seront comparés à c.eu.y.

obtenus au gas naturel lorsque ,\ est optimal, car dans les deux

cas, on recherche la puissance maximale; les résultats pour les

deux types d'essais au gaz naturel (À = 1.0 et ^ optimal) seront

comparés l'un à l'autre.

La description des abréviations utilisées dans les

graphiques se trouve au début du rapport à la rubrique intitulée

"Abréviations utilisées pour les graphiques"s

Graphiques 1-6 : Rendement volumétrique de l'air aux conditions

TPN en fonction de la vitesse angulaire du

moteur pour un taux de compression fi;<e (voir

Graph-2)

Le rendement volumétrique est maximum pour les plus -Faibles

vitesses (l 000 et l 500 tpm) puis il décrait rapidement lorsque
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angutaire du moteur pour un taux de compression fixe



la vitesse augmente, ce comportement se retrouve pour toutes les

ouvertures de papillon, tau;< de compression et types de combusti-

blé.

A faible vitesse (1000, 1500 tpm) l'ouverture du papillon a

peu d'influence sur le rendement volumétrique mais plus la

vitesse augmente plus la position du papillon influence ce

rendement.

Le tableau #1 montre les rendements valumétriques (en '/.)

obtenus à des taux de compression de 8.6 et 10 et pour

différentes ouvertures de papillon. Le paramètre Al représente

la différence (en %) entre les rendements obtenus lorsque le

moteur -fonctionne à l'essence et au gaz naturel, >. optimal, et A2

est la différence obtenue en -fonctionnement au gaz naturel pour

le cas où À est optimal et le cas où >. = 1.0.

Dans la première comparaison (Al), pour 1000 tpm, on observe

une diminution d'en moyenne 8.8% à RPRES = 8.6 et de 10.1% à

RPRES = 10, et pour 3000 tpm an obtient une diminution similaire

de 6% pour les deu;< taux de compression. L'essence permet donc

d'atteindre un rendement valuffiétrique supérieur à cslui obtenu

avec le gaz naturel car l'essence ne se vaporise que dans le

cylindre, elle est sous forme de -fines gouttelettes dans les

conduits d'alimentation n'occupant ainsi qu'un volume très

faible. Le gaz naturel se trouve déjà sous forme gazeuse à

l'entrée du mélangeur ce qui fait qu'il déplace une certaine
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quantité d'air (de 6 à 10%). A chaque aspiration du piston, une

masse plus grande de mélange air-essence sera admise dans la

chambre de combustion, on peut donc s'attendre à une plus grande

puissance pour une même vitesse angulaire du moteîur lorsque

celui-ci brûle de l'essence.

La deuxième comparaison (A2) montre qu'i-l y a en

fonctionnement au gaz naturel, une faible augmentation (de l à

27.) de rendement volumétrique pour un mélange stoéchiométrique

par rapport à un mélange permettant d'obtenir la puissance

maximale (À optimal). Le mélange étant plus riche dans le

deuxième cas, il y a donc une plus grande quantité d'air déplacée

par le gaz naturel.
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RPRES =8.6

IPAPIL

l

ESSENCE l GN À = OPTIMAL

1000 13000
(tpm) (tpm)

1000 l Al 13000 l Al
(tpm) l (7.) l (tpm) l (•/.)

-t-

53.31-5.8
• a l ""<-* •

66.6 1-6.2
67.71-5.9

6N \ = 1.0

1000
(tpm)

A2
(7.)

3000 l A2
(tpm) l (•/)

l 4
t À
l 8
l 10

83.2
82.3
83.3
84.6

59. l
69.6
72.8
73.6

74.2 l- 7.0

74.3 l- 8.0
74.8 l- 3.5
74.8 l- 9.8

75.7
76.3
77.7
77.0

1.5
2.0
2.7
2.2

54.01 0.7
63.8 l 0.0
66.81 0.2
67.71 0.0

PAPIL

4
6
8

10

ESSENCE

1000
(tpm)

84. l
94.6
84.6
84.0

13000
Ktpm)

l 58.'
l 69.'

l 73.;
l 7.3.'

,9

,7

,2

,9

GN

1000
(tpm)

74.2
74.3
74.3
74.2

RPRES

\ =

l Al
l <"/.)

l- 9.'

1-10.:
1-10.

l- 9.!

10.

OPTIMAL

9
3
3
8

13000
l (tpm)

l 53.7
l 63.4
l 66.7
l 67.6

0

l Al
l (•/.)

1-5.

1-6.:

1-6.;
1-6.:

2
3
5
3

1000
(tpm)

76.
76.;
76.'

76.

,4

,3

,0

,0

SN
l

l
l

l
l
l
!

\ ••

A2
(7.)

2.2
2.0
1.7
1.8

1.0

3000 l
(tpm) l

54.9 l
64.8 l
68. l l
69.31

A2
(7.)

l.

l.

l.

l.

'?

.4

.4

,7

TABLEAU l - Rendement volumétrique ("/.) en -fonction de
l'ouverture du papillon (PAPIL) pour des taux
de compression (RPRES) de 8.6 et 10.0.
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Gr-aphiques 7-10 s Rendement volumétrique de l'air aux conditions

TPN en -Fonction du taux de compression pour

une ouverture de papillon donnée (voir

Sraph-9)

Le taux de compression semble avoir une influence relative-

ment faible sur le rendement valumétrique (mains de 37.). On peut

taute-fois noter que ce rendement atteint un ma;-;imum pour un taux

de compression entre 10 et 12 avec du gaz naturel et entre 9 et

10 pour de l'essence.

Gra^t-Liciues_IA-13; Rendement volumétrique du mélange aux

conditions TPN (air + combustible) en fonction

de la vitesse angulaire du moteur (voir

Braph-13)

Le carburateur (pour l'essence) et le mélangeur (pour le gaz

naturel) sont des systèmes pneumatiques qui réagissent à des

di-f-férences de pression et n'ont de contrôle que sur des débits

volumétriques, peu importe la composition. Lorsque lpon compare

le rendement volumétrique du mélange air + gaz naturel on obtient

des valeurs similaires à celles obtenues dans le cas de

l'essence. Le déficit observé pour le rendement volumétrique

pour l'air seul au gaz naturel est comblé par l'addition du débit

de gaz naturel.

Graphiques 14-16; Couple en fonction de la vitesse angulaire du

moteur pour chaque mélange (voir Graph-16)
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GRAPHIQUE 13: Rendement volumétrique du mélange aux conditions TPN* (air+ combustible) en
fonction de la vitesse angulaire du moteur
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La variation du couple est relativement semblable dans less

trois cas considérés pour les taux de compression de 7, 8.6 et 10

; une augmentation de RPRES fait augmenter le couple et les

maxima se trouvent à basses vitesses (l 000, l 500 tpm). Pour

des taux de compression plus élevés, au gaz naturel, on note un

déplacement vers la droite des maxima ainsi qu'un plafonnement du

couple obtenu autour de 31 Newtan * mètre. C'est le phénomène de

détanation qui provoque cette stagnation. Le diagramme P-V

obtenu sur l'oscilloscape permettait d'observer l'apparition de

la détonation.

Graphiques 17-18: Cauple en -fonction de la vitesse angulaire du

moteur pour les trois mélanges et à deux

ouvertures de papillan (voir Graph-17)

Pour un même combustible, il y a une forte augmentation du

couple à haute vitesse lorsque l'ouverture du papillon passe de

la position 4 à la position 10 (complètement ouvert), à basse

vitesse la position du papillan a très peu d'influence.
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GRAPHIQUE 17: Couple en fonction de 1a vitesse angulaire du moteur pour les trois mélanges
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l

l l

IRPRESl

L.—^

l

ESSENCE i

-l—h

COUPLE (N-M)

BN À OPTIMAL

t l

PAPIL =

f

l GN > =

\ ————— T

10

1.0

i

l

l

l

-l

l l 10001 30001 10001 Al l 30001 Al l 10001 A2 l 30001 A2 l

l l (tpm) Ktpm) l (tpm) l (7.) l <tpm) l (7.) l(tpm) l (%)l(tpm) l (•/.)!

l—l—l—l—l—l—l—l-1—\ —l—l
l 7.0133.7 123.S 127.0 1-19.9119.6 1-17.71 III!

l 8.6134.6 125.9 129.1 1-15.9121.9 1-15.4126.4 1-9.3119.4 1-11.4

l 10 136.2 !27.3 131.1 1-14.1J21.5 j-21.2128.8 1-7.4120.4 1-5.1!

l 12 l l 130.9 l 123.0 l 127.5 1-11.019.7 1-14.3

l 14 l l 129.7 ! 123.2 l 128.2 1-5.1121.7 l-à.51

l 16 l l 128.1 l 123.9 l 127.2 1-3.2122.1 1-7.51

TABLEAU 2 - Cauple obtenu pour les trais mélanges et

comparaison entre l'essence, le gaz naturel avec ^

optimal et gaz naturel avec \ = 1.0. Le papillon

est grand ouvert (PAPIL = 10)

Dans le tableau 2, le paramètre Al est la différence en

pourcentage entre le couple mesuré dans le cas du fonctionnement

à l'essence et le cas du fonctionnement au gaz naturel, À

optimal; le paramètre A2 est la dif-férence en pourcentage entre

le couple mesuré dans le cas du fonctionnement au gaz naturel ^

optimal et le cas du -fonctionnement au gas naturel \ = 1.0.
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Dans tous les cas l 'essence produit le couple le plus élevé.

Lorsque l'on compare l'essence et le gaz naturel, \ optimal (Al)

pour des taux de compression identiques, on obtient en moyenne

une différence moyenne d'environ 16% à basse vitesse et 18% à

haute vitesse. Mais lorsque l 'an compare le couple le plus élevé

indépendamment du taux de compression, la différence est alors

réduite à 14% À basse vitesse et à 127. à haute vitesse (27.3 N-x-m

à l'essence pour RPRES = 10 et 23.9 N*m au gaz naturel pour RPRES

16). Cette différence entre les deux combustibles.. s'explique

en partie par la réduction du rendement volumétrique au gaz

naturel tel que mentionné précédemment (réduction de 97. à 10% à

1000 tpm et de 67. à 3000 tpm) et également par une vitesse de

•Flamme plus lente pour le gaz naturel.

Alors que l'écart entre l'essence et le gaz naturel diminue

pour les rendements valumétriques lorsque la vitesse-augmente, on

observe une augmentation de l 'écart dans le cas du couple lorsque

la vitesse passe de 1000 tpm à 3000 tpm, ce qui est un

comportement prévisible compte tenu des vitesses de -flammes de

chacun des combustibles.

De la même -façon, le gaz naturel produit dans tous les cas

pour À optimal, un couple plus élevé que pour À = 1.0, mais ici

la dif-férence est moins importante, en moyenne 7.8% à 1000 tpm et

10% à 3000 tpm. La richesse du mélange est alors la cause

principale de cette différence.
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Graphiques 19-22; Couple en -fonction du taux de compression pour

les trais mélanges et deux vitesses (voir

Graph-22)

Ce qui ressort de ces graphiques c'est la différence de

comportement qu'af-fiche le gaz naturel à basse vitesse et à haute

vitesse. A 3000 tpm dans les deu;< types de mélange, il se

produit une augmentation faible mais régulière du couple lorsque

lo taux de compression augmente. Par contre à 1000 tpm, il y a

un plafonnement du couple pour un taux de compression de 12, puis

diminution. Ce phénomène est dû au "délai d'allumage", qui est

le laps de temps qui s'écoule entre le moment où les conditions

d 'in-Flammation spontanées sont atteintes et celui où la

détonation se produit. A basse vitesse, les gaz combustibles

résident plus longtemps dans le cylindre et'il est alors plus

facile d'atteindre la détonation. Lors des essais, le diagramme

P-V du cycle était enregistré sur un oscilloscope et la

détonation était notée dès san apparition. Des corrections

étaient alors faites soit à l'avance d'allumage soit au rapport

Air/Cambustible pour éviter que la détanation se continue, ces

corrections avaient comme conséquence de réduire le couple

produit.

Une autre observation importante a trait à la variation du

couple entre le plus bas et le plus haut taux de compression

atteint pour chaque combustible. Pour une vitesse de 3000 tpm,
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l'essence voit son couple bénéficier d'une augmentation de 14.7",.

lorsque RPRES passe de 7 à 10, le gaz naturel (\ optimal) quant à

lui permet une augmentation du couple de 22% lorsque RPRES passe

de 7 à 16, mais cet accroissement provient principalement d'une

plage de taux de compression plus étendue dans ce dernier cas.

plage qu'il n'est pas possible d'obtenir avec l'essence à cause

de la détonatian.

Graphiques 23-25; Puissance au frein en fonction de la vitesse

angulaire du moteur pour chaque mélange et

papillon grand ouvert (voir Graph-25)

Dans les trois cas considérés, les courbes présentent la

même -Forme quoique, pour l'essence, le maximum de puissance se

trouve légèrement plus à droite que pour le gaz naturel. On

observe que plus le taux de compression augmente, plus il est

possible d'obtenir une puissance élevée. Pour les trois

mélanges, c'est la détonation qui empêche l'augmentation du tau;-;

de compression à des valeurs plus élevées.

- 29 -



00
0

ï
Q-

l
03

10.0

0.0

a RPRES=^7

P VS RPM
GAZ NATUREL ; ZLAMDA=VAR. PAPIL==10

8.6

2.0
(Thousands)

RPM
10 A 12

5.0

X 14 16

GRAPHIQUE 25: Puissance au frein en fonction de la vitesse angulaire du moteur pour chaque
mélange et papitlon grand ouvert



BHP <KWATT) PAPIL = 10.0

IRPRESt ESSENCE I GN \ OPTIMAL l GN >. = 1.0 l

l l—,—l—l• ,- l—-—-1—l—l—l—i
l 11 00013 00011 0001 Al 13 0001 Al 11 0001 A2 13 0001 A2 I

l Ktpm) l (tpm) l (tpm) l (7.) l (tpm) l (•/.) l (tpm) l (7.) l (tpm) l (7.) t

l—l—l—l—l—l—ï -1—l—l—l -—— l
l 7 l 3.521 7.481 2.S21-17.91 à.171-17.51 II II

l 8.61 3.621 0.151 3.051-15.91 6.871-15.71 2.771-9.21 6.101-11.2

l 10 i 3.771 8.561 3.261-14.01 6.741-21.21 3.011-7.71 6.421- 4.8

l 12 l l l 3.241 l 7.221 l 2.881-11.1 à.l71-14»5

l 14 l l l 3.111 l 7.281 l 2.951-5.11 6.901- 6.6

l 16 l l l 2.941 l 7.511 l 2.841-3.41 6.?31- 7.7

TABLEAU 3 - Puissance produite par les trais mélanges; le

papillan est grand ouvert (PAPIL = 10)

Pour une même vites.se de rotation, le couple et la puissance

sont reliés par une constante, les conclusions obtenues pour le

couple sont donc directement transposables pour la puissance

(voir tableau 3 et tableau 2). Pour À optimal, la réduction de

puissance est en moyenne de 167. à 1000 tpm en passant de

l'essence au gaz naturel et de 187. à 3000 tpm; pour le ga=

naturel, entre À optimal et À = 1.0, on obtient une réduction de

l'ordre de 77. à 1000 tpm et de 9-/. à 3000 tpm.
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Pour A optimal, la réduction de rendement valumétrique

obtenue avec le gaz naturel par rapport à l'essence (9 à 107. à

basse vitesse et 6% à haute vitesse) est responsable d'une partie

équivalente de la baisse de puissance, la partie restante de

cette réduction (67. à 1000 tpm et 127. à 3000 tpm) paut être

imputée à la dif-férence de vitesse de -flamme entre les deux

mélanges. Ce paramètre prend de plus en plus d'importance

lorsque la vitesse de rotation augmente.

Graphiques 26-27: Puissance au -frein en -fonction -de la vitesse

angulaire du moteur pour un taux de

compression et deux ouvertures de papillan

(voir Braph-26)

Voir les observations -faites pour le couple, graphiques 17-18.

Sraphiques 28-31: Puissance au frein en -fonction'" du tau.v; ds

compression pour une ouverture de papillon

fixe (voir Graph-31)

Voir les observations faites pour le couple, graphiques 17-22.

Graphiques 32-34: Variation du rendement thermique au -frein en

-fonction de la vitesse angulaire du moteur

pour différents taux de compression et pour

chaque mélange (voir Graph-32).
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Dans le cas du fonctionnement à l'essence, le rendement

s'améliare lorsque le taux de compression passe de 7/1 à S.6/1

pour ensuite décroître lorsque le taux de compression passe à

10/1. Le maximum se déplace vers la droite lorsque le taux de

compression augmente (l 000 tpm pour 7/1 à l 500 tpm pour 10/1).

On observe les mêmes comportements lorsque le moteur Ricardo sst

alimenté avec du EN (^ optimal), les meilleurs rendements sont

obtenus pour un taux de compression entre 12 et 14 et le

déplacement vers la droite des maxima les fait passer de 1500 tpm

à 2000 tpm. Au GN, utilisant un mélange staéchiamétrique, le

it

rendement atteint le maximum lorsque RPRE5 se trouve entre 14/1

et 16/1.

Le graphique 33 (le moteur fonctionnant au gaz naturel, >. =

1.0) présente des anomalies pour les tau;< de compression de 10/1

et 12/1; des erreurs de mesure peuvent être à la source de ce

comportement et il faut dire également qu'il est-'di-f-fici le de

•fixer en cours d'essais les proportions Air/Gas naturel pour

obtenir exactement le mélange staéchiométrique. Une certaine

imprécision est inévitable compte tenu de la méthode

expérimentale utilisée. De nouveaux essais devraient être faits

pour préciser le comportement du moteur dans cette région.

Le graphique 34 (fonctionnement au gaz naturel, ^ optimal)

présente pour un tau,*< de compression de 16/1 un comportement

différent de celui obtenu pour les autres tau;<; de compression.

Les conditions de détonatian sont très facilement atteintes pour
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un rapport de 16/1 ce qui oblige à utiliser un mélange beaucoup

plus riche, surtout à 1000 tpm, pour pouvoir atteindre le couple

maximum tout en évitant l 'auto-ignition.

Graphiques 35-38: Rendement thermique au frein en fonction du

taux de compression pour les trois mélanges et

une ouverture de papillon fixe (voir Graph-38)

Les erreurs expérimentales dont il a déjà été question pour

les graphiques 32 à 34 apparaissent également sur les graphiques

35 à 38 aux taux de compression de 10/1 et 12/1. L'analyse3 des

résultats dans cette zone est basée sur la tendance générale

observée, de nouveaux essais devront être -faits pour en vérifier

la validité.

Pour l'essence, le rendement montre un maximum JLrès net à un

taux de compression de 8.6/1; an peut expliquer ceci par le -fait

qu'en augmentant ce rapport, on augmente la puissance -fournie

mais lorsque la pression dans le cylindre devient plus grande» il

faut enrichir le mélange suffisamment pour retarder la

détonation, ce faisant on pénalise le rendement thermique. On

retrouve ce comportement avec du GN (.>. optimal) pour 1000 tpm

mais le maximum est déplacé vers la droite autour de 12/1. Il y

a ensuite une chute très rapide de rendement. Pour 3000 tpm..le

rendement pla-fonne à partir de 12/1, il y a très peu de variation

passé ce point. Cette constatation s'applique également au gaz

naturel (À = 1.0) pour les deux vitesses.
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Pour 3 000 tpm st un tauK de compression de 8.6/1, le

rendement est à peu près le même pour les trois mélanges, sait

22',.. Pour 10/1, le rendement du moteur -fonctionnant à l'essence

diminue à 217. et, au gaz naturel, il augmente à 23%, ce qui est

une variation négligeable, mais à partir de 12/1 le rendement

atteint 25% au gaz naturel (À = 1.0), par contre, au gaz naturel

\ optimal le rendement thermique est plus élevé à basse vitesse

qu'à haute vitesse, ce qui est principalement dû au rendement

volumétrique qui se comporte de la même façon.

Le gaz naturel (,\ = 1.0) permet d'atteindre les rendements

les plus élevés (31%), le rapport A/F étant toujours près de la

valeur schoéchiamétrique contrairement aux deux autres cas où le

mélange est riche. \ optimal, aussi bien à l'essence qu'au gaz

naturel permet d'atteindre des valeurs maximales de RTHB à peu

prêt semblables (257. à l'essence et 26',. au gaz naturel).

Toutes ces constatations au sujet du rendement thermique du

moteur fonctionnant soit au gaz naturel soit à l'essence sont les

conséquences de l'influence combinée de cinq -facteurs principau;< :

le mélange Air/Gaz naturel est plus homogène que le mélange

Air/Essence, le pouvoir calori-fique inférieur (PCI) est plus

élevé pour le GN que pour l'essence (47944 kJoules/kg pour le GN

contre 43966 kJoules/kg pour l'essence), le GN supporte des tau;;

de compression plus élevés que l'essence, la vitesse de flamme

est plus rapide pour l'essence que pour le gaz naturel, le

rendement volumétrique à l'essence est plus élevé qu'au gaz
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natur-el. Cette combinaison de facteurs donne un avantage à

l'essence au chapitre de la puissance produite mais au sujet du

rendement thermique l'avantage est en -faveur du gaz naturel

surtout pour des taux de compression supérieurs à 10/1.

Graphique 39s Paramètre \ en fonction du taux de compression

pour papillon grand ouvert (voir Graph-39)

Les erreurs expérimentales observées pour l.es graphiques

précédents sont également visibles sur celui-ci, c'est pour cette

raison que la courbe n'a pas été tracée en •fonctionnement au EN

pour une vitesse de 1000 tpm. Par contre les tendances générales

sont très nettes.

Pour les deux combustibles lorsque le couple ma;/imum est

recherché an observe que le mélange s'appauvrit -<-?>. augmente)

lorsque la vitesse augmente. Pour un taux de compression donné

le moteur -Fonctionnant au gaz naturel nécessite un mélange mains

riche qu'à l'essence pour atteindre la puissance maximum et plus

la vitesse augmente plus cette dif-férence grandie. En

•fonctionnement à l'essence c'est pour un tauK de compression de

8.6/1 que le moteur utilise le mélange le plus pauvre; au gaz

naturel, c'est pour un taux de compression entre; 10/1 et 12/1»
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CONCLUSION

Quoique les valeurs numériques de couple, de rendement

thermique, ou d'autres paramètres calculés pour un moteur

monocylindre ne peuvent être à priori utilisés pour prédire la

performance d'un moteur multicylindres, il est toutefois vrai que

les comportements sont très semblables et que les observations

faites sur un moteur eKpérimental, tel que le moteur Ricardo,

apportent des renseignements très pertinents pour prévoir le

comportement d'un moteur de série.

La présente étude avait comme but de comparer le

comportement du moteur Ricardo alimenté successivement à

l'essence et au gaz naturel (À = 1.0 ou À optimal). Les

principales conclusions qui en ressortent sont les suivantess

Le rendement volumétrique obtenu avec du gaz naturel pour

>, optimal est plus faible que celui que donne l 'essence,

diminution entre 6 et 107. dépendant de la vitesse du

moteur. Entre les deux mélanges de gaz naturel mis à

l'essais C\ = 1.0 et À optimal) il y a peu de différence,

moins de 2'/. en -faveur de >. •= 1.0. Le taux de camprsssian

a peu d'influence sur le rendement valumétrique.
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L'essence produit un couple plus élevé, entre 16 et 18X

supérieur que le gaz naturel pour un même tau>; de

compression. La baisse de rendement volumétrique ainsi

que la vitesse de flamme plus lente dans le cas du gaz

naturel sont les principaux responsables de ce résultat.

Avec du gaz naturel, À optimal, donne un couple en moyenne

entre 8 et 10 % plus élevé que pour le mélange

staéchiométrique.

Paur une vitesse de 3000 tpm le couple augmen.t.e lorsque le

taux de compression augmente. Du fait que le gaz naturel

possède un indice d'octane supérieur à celui de l'essence

il est possible d'utiliser un taux de compression allant

jusqu'à 16/1, ce qui permet d'accroître le couple. Par

contra, à basse vitesse, le couple atteint sa valeur la

plus élevée pour un taux de compression de 1271.

Les rendements thermiques les plus élevés sont obtenus au

gaz naturel (?\ =1.0) pour un taux de compression entre

14/1 et 16/1 (31%), lorsque À est optimal le maximum de

rendement se trouve autour de 12/1. A l'essence le

rendement le plus élevé est atteint pour un tau;< de

compression de 8.6. Dans les deux derniers cas les

valeurs maximales de rendement sont à peu près les mêmes

soit 257.. Pour un taux de compression de 8.6/1 et à 3000

tpm les trois mélanges fournissent un rendement thermique

égal de 227..
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A un taux de compresssion donné, le gaz naturel utilise un

mélange moins riche que l 'essence pour obtenir le couple

maximum et pour un combustible donné plus la vitesse de

rotation augmente plus le mélange s'appauvri t. En

fonctionnement à l'essence c'est pour un taux de

compression de 8.6/1 que le moteur utilise le mélange le

plus pauvre et au gaz naturel, c'est pour un taux de

compression entre 10/1 et 12/1.
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RECOMMANDATIONS

Cette étude met en lumière certains faits importants sur le

comportement de l'essence et du gaz naturel comme combustible

pour véhicules automobiles. Il est indéniable que l'essence

•fournit un couple et une puissance plus élevés que le gaz naturel

dans les conditions actuelles d'utilisation mais comme il a été

dit dans la discussion cette différence provient de deux

phénomènes qui peuvent être traités séparément:

l - Baisse du rendement volumétrique avec le gaz naturel;

correctif à appliquer: injection directe du gas naturel

dans le cylindre.

2 - Vitesse de -flamme plus lente pour le gaz naturel;

correctif à appliquer; ajout d'un additif au gaz

naturel.

La première correction n'est applicable que pour un véhicule

dédié au gaz naturel, on pourrait alors augmenter le taux de

compression jusqu'à une valeur de 12/1 ou 13/1, ce qui

pern-iettrait de mieux utiliser le potentiel énergétique de ce

cc.iibustible. La deu;<ième correction est •facile à réaliser sur

n'imparte quel véhicule utilisant alternativement l'essence et la

gaz naturel, car l'addition d'une -Fraction d'essence permettrait

sans doute d'augmenter la vitesse de -flamme dans le mélange

air-gaz naturel. C'est une hypothèse très intéressante que nous

nous proposons d'étudier.
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Cette étude a ausssi démontré la différence de rendement et

de puissance obtenue avec du gaz naturel entre le fonctionnement

à >. optimal et à À stoéchiométrique. Si l'on recherche le

rendement thermique optimal au frein, il est nécessaire de se

rapprocher de la valeur >. = 1.0 mais si l'on recherche le ma;<imum

de puissance le mélange doit être enrichi. Il faut remarquer que

les écarts de comportement entre ces deux mélanges sont

relativement -Faibles, un véhicule opérant avec un mélange

stoéchiométrique privilégirait donc le rendement sans trop être

pénalisé sur la puissance.
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ANNEXE fi

ÉGUATION5 UTILISÉES DANS LES CALCLJLS
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Les données brutes recueillies au laboratoire sont en

système d'uni tes anglais, les programmes informatiques les

traitent dans ce même système à l'aide des équations qui

apparaissent dans les pages suivantes, mais les résultats sont

produits dans le système international d'unités à l'aide des

coefficients de conversion que voici;

. Pression barométrique

2.54 cm Hg = 1.0 po Hg

. Température

T (°C) = (T (°F) - 32) /1.S

. Densité absolue

1.0 kg/m3 = 16.02 Ib/pi3

. Pouvoir calori-^ique inférieur

1.0 kJ/kg = 2.326 BTU/lb

. Débit volumétrique

1.0 litre/sec = 0.4719 pi3/min

. Débit massique

1.0 gr/sec s 7.559S7 Ib/min

. Couple

1.0 N-m = 1.3558 lb o pi

. Puissance

1.0 KWatt = O»7457 HP

. Consommation spécifique de combustible

1.0 g/KWH = 338.02 Ib/BHP . hr-
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l. Calcul de la densité réelle de l'air ambisnt

La procédure utilisée est celle de: "Air Movinç an';

Ccnditioning Asssaciation Inc. (AMCA)".

Détermination da PF-^Ï,-; à l'aide de palynanie paur

30BF < T^., < 115°F

Pr.^.=.s = 0,0776926277 - 0.00107504055 * (T^»J

+ 0.000153688491 * ÎTx.-J'2 - 0.00000115251623 * CT^:.;'.

+ 0.000000015806414 * (T^)^

BP * (TOE< - T^r,)

PF'\/ ï= Pl=">/t-: ~

2 700.0

BP - 0.378 * Pr-^/

(5^ =
0.754 * (Ton + 459.7)

2. Calcul de la densité de l'air au point

(Tr,<-3 + 459.7)

l<^i/.", = ô<a»o-» ^

(T.-. -*- 457.7)

Seule la correction de température est appliquée.
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3. Calcul du débit valumétrique d's.ir

Mesuré par le débitmètre Alccck at manofnètre rtlcoci-:

CT = 1.058257 - 0.00304042059 ^ <T.-.'.)

+ 0. OOOQ09968BQ329 * (T:-.)= - 0.000000011360349 * <T.-..S

Les températures T.-, doivent être données en (°C).

DMAND1
CW = 0.294 *

0.32

DMANQ1; densité relativa du liquide du manomstre

0.2°4 ; facteur de conversion tenant compte de l ' incl in.s.i

san du manomètrs (position tt3)

CM •= CV •*• CW * CT

C'^ = 2.70

V.^ = CM * H..^

4. Calcul du débit volumétrique d'air standard

(T»r,.-, + 459.7°)

V^.-. = V^.-r. *

(T-. + 459.7°)
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5. Calcul du débit inassigs^e d'air

QA:Î = V^;s •» 3^.-r.

6. Calcul du débit volumétrique de gaz naturel

Mssuré à l'aide du Laminar Flaw Elément et d'un ,7i<2n3(nÈtrs ur

U (10 pc H:.-0) .

iei.S7 * (T.o ^ ià3. 17)
Vi . 10 = Vl •- F- *

9.379 * (T...) 1-3

T,o doit être donné en (°K).

Vi..--!;:; débit vclumétnque obtenu sur l'abaqns d'étalcnnaça

du Laminar Flow Elemeînt à partir îia le vale-ir ^E H,,^

Ho'? ; lacturs au manomètrs entre les peints S et ?

7. Débit massique du gaz naturel

(ÀO° .+ 459.7°)
S C. l (.1 = S(-i * ÏA:-i * — "•• • • • " - • -

(TiO + 459.7°)

Sr.s densité relative du çaz naturel

vc3ir item ttl6 pour les propriétés physic:us-ls du

natu.-el

Q.. = V,..i<. •n- (5......
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8. Calcul du débit volumétrique d'essence

VO.-

Vr- =

23316.0 * t

ts temps pour consommer 1s valume de camb-istible '•/0.

(donné en minute)

VO;-; volume de comfaustibl s cansommsê durant 1s temps

(donné an millilitre?

9. Calcul du débit massique d'essence

0.^ = 62.4 * S- * V^

10. Calcul du débit valumétrique de dépl acssmer.t du piston

T » (D../2)'3 * C,. * RPM

y»,. =

li. Calcul dss rendements voli-métriques rùel st s t an •Jsr ri

v^.-.

^ 1007.

Vo.-.

v.^-.:-.

-... = — * 1007.
Vn.-.
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12. C^.lCLil du couple développé par les moteur

M = W» * Lr,

13. Calcul ds la puissance développés par le moteur

Wo * Lr-, * 2TT * RPM

BHP =

33 000

14. Calcul de la ccnsommaticn spécifique

Eii.M * 60 EL- * 60

SFC = — su SFC =
BHP BHP

15. Calcul du rendement thermiq-te au fr-ein

BHP •» 33 000 EHP * 33000
T)i.-< = • " • •» 100X OU Fin =

Qr.^ * LCV * 778 G..- + LCV ^ 77E

16. Calcul du rapport massique A/F

a^..

ASF =•

E'r.N

17. Calcul cJs-i paramètre

ASFM
/\ =

ASFMS
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Le rapport flSFMS est détsrminé à l'item #18.H qui traita das;

propriétés physiques du gaz nafcurel.

18. Propriétés physiques du gaz naturel

(voir annexe D; programiîie GNPRQP)

13<A Propriétés physiquss das élùfr.snts

NQM

méthane
éthane
propane
butane

pentane
azate

gaz carbonique
air

FORMULE

CH»
C;. H^,

C.-:. H-.

-4. ni *...>

C:,. H,^.

N--

co-..

WM

l à.04303
30.07012
44.09721
59.12430
72.15139
28.01340
44.00995
23.96440

VI

102.6
84.8
75.0

68.0
63.0

166.0
139.0

2L

21475.
2041 S.
19937.
1°675.

19507.

l'-l

0
0
0
0

WMs pcsids moléculaire (Ibm/lbmole)

ZL: pauvair calorificue in-férieur, sec OTU/lbm)

VI; visccsitâ dynamique (micrapoise) à 32°F, 14.7 psis

NOTES; • Le poids moléculaire des éléments (WM) est basé •si..r le

poids atoffiique du carbone 12 (i2.0':'00? st tiré ris 1s.

publication "Fuel Ga'-; Ensrçy Metsrir.ç Trans.rnl-si e".

Msasurement Committse Repart Ma 5", 1°81 de l'("tfîier-ics.n

Gas Association.

La composition du gaz naturel (Fraction Molaire. FV) pro-

vient de l'analyse chramatographique -faite par T;"sns-

Canada Pipelines le 26 octobre 1984.
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18.B Poids moléculaire du gaz naturel

ZM = FV * WM

ZM: masse d'un constituant par Ibmol (Ibm/lbmol)

FV: fraction molaire d'un constituant du gaz naturel (entre

0.0 et 1.0)

MM; poids moléculaire d'un constituant du gaz naturel (Ibm/

Ibmol) ^

WMBN = E WM

WMGNî poids moléculaire total du gaz naturel (Ibm/lbmol)

18.C Constante des gaz pour le gaz naturel

RGN = RU/WMGN

Ib-c - pi

RU s constante universelle des gaz = 1545.3
Ibmal .- °R

RGN: constante des gaz pour le gaz naturel (Ibf - pi/lbm

BR)

18.D Densité absolue et relative du gaz naturel

PS
DAGN =

TS * RGN
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DAGN: densité absolue du çsz naturel (Ib.Ti/pi^)

an néglige le -Factaur Z <PV = ZRT) car, po'-r 1<

méthana, on a Z == 0.998 à àO°F et 7à2 mm Hç

PS ; pression standard •= 30 pa Hg •= 2121.9S Ib./ai"

TS : température standard = 60"F = 520tR

DRGN -= DACM/DAAIRS

DRGN ; densité relûtive du gaz nstfcLir-sl à ÀO'F et 3':' pa H-j

DAAIRS; densité absolue de l 'air sec à 60°F et 30 ps Hç •

0.076487 Ibm/pi'

18.E Viscosité dynamique ^u gaz naturel

E CFV * VI * (WM?°--53

VÎGNO =
E CFV * (WM?°--33

VIGMO; viscasité îj'/nâmiaua total s du gaz nat'j.rel à 32'T

(micropcises)

^I : viscasité dynamique d'un constituant ciu g^;: n-at'-.rsl

À 32°F st 14.7 psia

18. F Pouvoir cal or i -fi que inférieur du gaz naturel

ZM
FM --=

WMGN
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FMs fraction massiqua d'un constituant dL.'. gs.= nst'i.-.rsl

(entre 0.0 at 1.0)

ML = FM •» ZL

WL: pouvoir calorifique inférieur d'un constituant m.r Ibm

de gaz naturel (BTU/lbm de ga=)

ZLCV = Z CWL.3

ZLCV; pouvoir calarifique in+érieur total du gâ= rtatL'.rel

sec (BTU/lbm)

1S.G Balance de l'équation d® combustion

Pour un mélange stoéchiométrique

CH-, * FVMETH + C--. H/. * FVETHA + C... H<-> * FVPRDP +

C-» H.o * FVBUTA + C". Ht--. * FVPENT + CQ.. * FVCO. +

N/' * FVN.. + 0-.. * XO.' + M-.- * XN.,. —> CO.. * YCO.... +

H.O * YH..O + M... * YN-.

YCO.. = FVMETH * 1.0 + FVETHA * 2.0 + FVPROP * 3.0 -^

FVBUTA * 4.0 + FVPENT * 5.0 + FVC02 » 1.0

YH20 = (FVMETH » 4.0 + FVETHA * 6.0 + FVPRQP ^ £.0 +

FVE'LJTA * 10.0 •+• FVPENT » i2.0;/2.0
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X02 = (YC02 * 2.0 + YH20 » l.0 - FVC02 * 2.0/2.0

XN2 = X02 * 3.773

YN2 = XM2 + FVN2

YC02: nombre de mais de C0=: dans les gaz brûlés pour 1.0

mal de GN

YK20: nombre de mois de HzO dans les gaz brûlés pour 1.0

mol de BN

X02 ; nombre de mois de 0= fournies à la combustion pour

les conditions stoéchiométriques

XN2 ; nombre de mois de N= contenues dans l'air nécessaire

pour une combustion stoéchiamétrique

YN2 s nombre de mois de N= contenues dans les gaz brûlés

18.H Rapport -(A/F) stoéchiométrique

(X02 + XN2) * WMAIR
ASFMS =

FVMETH * WMMETH + FVETHA * WMETHA + FVPROP *
WMPROP + FVBUTA * WMBUTA + FVPENT # WMPENT +
FVN2 * WMN2 + FVC02 •» WMC02

ASFMS; rapport air/cambustible (massique) pQur obtenir une

combustion stoéchiométrique
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ANNEXE B

TABLEAUX DES RÉSULTATS

A - MOTEUR RICARE'O FONCTIQNNfiNT A L'ESSENCE

TBUK d2 compression Essai -fait le

7 ,1 1E-04-35

8.6/1 11-04-85

10 ,1 18-04-S5

B - MOTEUR RICARDQ FONCTIONNANT AU SAZ NATUREL ?. - 1.0

Taux de comprsssioR Essai -fait l 2

8.6/1 12-11-24 at 05--11-94

10 ,1 12-li-E/I et 13-11-84

12 ,1 22-05-85

14 /i 15-11--E4 et 13-11-84

16 ,1 16-11-84

C - MOTEUR RICARDO FONCTIONNANT AU G.A2 NATUREL À OPTIMfi-

Tau;-; ds campressicn Essai •£ait it3

7 ,1 17-04-85

S.à/i 24-04-S5

10 ,1 24-04-S5

12 ,1 22-05-S5

14 ,1 25-04-85

16 ,1 30-04-S5
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»t*t»t******»t«»tttt»t»*tl!*<»*»«tt»«»ilHt»iit(»»»fHtiHt)Ht»tiHi»t»ttt»ï»«»ft»

RESULTflTS EXPERIHENÎAU)! OBTENUS SUR LE MOTEUR RICfiRûO
FONCTIONNANT fi L'ESSENCE

SYSTEME D'UNITE POUR LES RESULTATS ; INTERNATIONAL

t<»tt<»tt<*t*t»*»t»»ttttM»«»t»t*t»tjHiHtin»<»t*jt»»»ttttï)tm>iHt»itiHt»tjHtt

DATE =11 4 35
PB (CH HG) = 75.26 TDBC (0 = 22.2 TWBC (0 = 13.9 DAIRR (K6/H3) = 1.17942
RPRES = 8.& DRFUEL = .730 2LCV iKJ/KGR) = 43966.0

RPM PAPIL ALLUN DP35 DP4A VAS3 QA.3 QFUEL RVSÎD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLHflDA

1000,
1000.

1000.

1000.

4.

à.

8,

10.

DO
Dû
00
00

9.

<?.

10.

lu.

00
00
00
00

2,

2.

2.

46
54
67
79

3.

3.

3.

j.

30
30
30
30

3.

3.

3.

3.

52
48
52
58

4.

3.

4.

4.

025
980
032
094

.322

.332

.334
.334

83.
82.

8.3.

84.

19
26
34
63

33,

34.

.34.

34.

86
37
57
57

3.55 181.5 25,07 12.51 .83
3.û0 184.7 24.64 11,98 ,80

3.fc2 184.6 24.65 12.07 .80
3.62 184.à 24.65 12.25 .82

RPH PAPIL ALLUM DP35 DP4A VA53 QA.3 QFUEL RVSTD COUPLE BHF SFC RThB ASFH ZLAHDfi

1500.

1500.

1500.

1500.

4.

à.

8.

10.

00
00
00
00

17.

17.

17.

17.

00
00
00
00

4
5
5
5

.57

.33

,4à

.33

4.

5.

5.

5.

83
08
21
08

?

5.
ç
J.

5.

01
26
31
32

5.

à.

6.

6.

738
028
090
093

.471

.486

. 490

.490

78.

82.

8.3.

83.

99
96
81
86

32.

34.

34.

34.

13
47
B8
78

5.

5.

5.

5.

05
4l
4B
46

186.
179.

179.

17?.

B
/

l
0

24.36
25.32

25.42

25,34

12.

12.

12.

12.

17
39
42
4.3

.81

.8.3

.8.3

.83

RPH PHFIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 8A.3 QFUEL RVSTD CDUPLE BHP SFC RTHB ASFM 2LAnDft

2000.
2000.

2000.
2000.

4.

e.

B.

10.

00
00
00
00

25
25
25
25

.00

.00

.00

.00

6.10
B. 00

8.3B

8.51

0.

7.

7.

7.

4B
j/

49
62

6.

à.

fc,

7.

05
75
94
01

à.

7.

7.

8.

940
747
958
043

.574
.o27

•è40
.640

71.

79.

92.
32.

60
88
05
92

27.
32.

33.

33.

45
3.4

25
25

5.

6.

6.

à.

75
77
96
96

199.6 22.80 12.lu .61
185.2 24.58 12.3à .82

183.9 24.75 12.4.3 .83

183.9 24,75 12.57 .84

RPH PAPIL ftLLUH DP35 DP4A VAS.3 QA3 QFUEL RVSTD COUPLE BHP SFC RTHB HSFM ZLAMDfi

2500.

2500.

2500.

2500.

4.

6.

8.

10.

(Il)

00
00
00

32
32
32
32

.00

.(Il)

.00

.00

6.

9.

10.

10.

48
27
là
là

B.

10.

11.

11.

3B
67
30
18

6.

7.

8.

B.

84
98
31
32

7.

9.

9.

9.

845
158
538
549

.654

.733

.751

.760

à4.

75.

78.
78.

71
48
59
68

22.
2B.

.33,

29.

98
37
76
90

e.

/,

8.

7.

02
43
B4
83

217. •t 20. Ï.3 12.00 .80

197..3 23.06 12.50 .83

169.9 26.78 12.70 .85

194.3 23.4.3 12.56 .8^

Rpn PAP1L ALLUM &P35 DP4A VAS3 QA3 SFUEL RVSTD COUPLE BHf SFC RTHB ASFH ZLAMDA

3000.
3000.

3000.
3000.

4,

à.

8,

10,

00
00
00
00

38.
33.

38.

38.

00
00
00
00

7,à2
11.05
12.1?

12.45

10.41
13.72

14.4B
14.73

7.

B.

9,

9.

50
82
23
33

8.

10.

lu.

10.

603
138
603
721

.707
.800

.822

.833

5Î.
69.

72.

73.

lu
58
75
56

1B.71
24,00

25.83
25.93

5.

7.

B.

8.

B8
54
11
15

240.
212.

2Ù2.
204.

à
3
à
À

18.91
21.44

22.46
22.25

12.
12.

12.

12.

17
67
90
87

.81
.84

.86

•8&

Stop - Progran terninated.
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mt«HHHKt»f »t»tf f *«**»*»< »<»lHHHHt»t»îHt»t«*HïtJt»« Ht <H(**tt<HHHt)tt*tiHHHit

RESULTATS EXPERIMENTAUX OBTENUS SUR LE HOTEUR RICARDO
FONCTIONNANT A L'ESSENCE

SYSTEME D'UNITE POUR LES RESULTATS : INTERNATIONAL

tt*tH*tH»Hlt*tt*t(»t»«t<»tl>t»«H(»t»t*tti»(IHi*tt<»li)tt»tiH«iHH>»timK»tt

DATE = 18 4 35
PB f[.?1 HGi = 75.41 TDBC (0 = 21.7 TWBC (0 = 11.9 DAIRR (KG/N3) = 1.18530
RPRES = 7.0 DRFUEL = .730 ZLCV iKJ/KGR) = 43966.0

RPM PftPIL ALLUH CP35 DP4A VH.S3 BA3 QFUEL RVSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH 2LHMDA

1000.
1000.

1000.

1000.

4,

6.

B.

10.

00
00
00
00

20.
20.
20.

20.

00
00
Où
00

r,
.:,

2.

-?.

2.

51
67
79
7?

j.

0.

•i.

3.

30
30
30
30

3.

ô.

T

-s.

36
48
51
53

j.

•J.

4.

4.

84-i
?92
021
047

. 320
.332
.33.2

.332

79.

82.

83.

83.

38
43
02
54

•^.

.5;..

33.
33.

45
/à

Ba

66

3.50 182.8 2'I.ÎO 12.01 ,60
3.54 187.7 24.24 12.03 .Bu
3.55 187..5 24.28 12.10 .81

3,52 188.à 24.13 12.18 .31

RPH PftPIL ALLUH DP35 DP4ft VftS3 BA.3 QFUEL RV.STD COUPLE BHP SFC RTHB HSFN ZLHHDA

1500,
i500,

1500.

1500.

4.

b.

8.

10.

00
00
00
00

25
25
25
25

.00

.00

.00

.00

4.57

5.33

5.46

5.46

4
5
5
5

.83

.08
.06

•OB

4.

5.

5.

5.

90
19
20
20

5
5
5
ç
J

.oie

.?52

.959

.963

.471

.w

.494

.m

77
SI
Bl
81

.26
.84

.9.3

.98

30.

32.

32.
-n
.'•;.

51
84
95
95

4.79 1Î6.8 23.13 11.92 .79

5.16 191.7 23.74 12.04 .80

5.18 191.1 23.81 12.05 .80

5.18 192.7 2.3.62 11.96 .80

SPH FAPIL ALLUH DP35 DP4ft VAS3 i3A3 QFUEL RVSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAMDft

2000.
2000.
2000.

2000.

4.

6.

B.

10.

00
00
00
00

30.

30.

30.

30.

DO
00
00
00

5.

7.

8.

8.

97
87
26
38

à.

7.

7.

7.

35
Il
24
37

5.86
o.àû

t. 76

6.80

a.

7.

7.

7.

72à
583
757
813

.563

.620

.633

.640

69.

78.

7î.

80.

ni.1^.

12
90
48

25.

29.

30.

30.

01
49
40
71

5.24 215.0 21,17 11.Î5 .80
6.18 201.0 22,64 12.22 .81
6.37 199.0 22.87 12.25 .'82

6.43 199.1 22.Bà 12.21 .81

RPH PAPJL ALLUH DP35 DP4A VAS3 SA.3 3FUEL RVSTD COUPLE BHF SFC RTHB ASFM ZLAHDA

2500.
2500.

2500.

2500.

4,

6.

8.

10.

00
00
on
00

35.

35.

35.

35.

00
00
00
00

6.

î.

10.

10.

35
14
03
là

9.

10.

11.
11.

26
54
05
18

6.

7.

8.

8.

69
78
12
19

7.

8.

9.

9.

678
946
335
416

.668

.751

.770

.780

63.

73.

76.

77.

27
àà
84
51

20.

25.

27.

27.

B5
83
35
76

5.46 244.9 18.58 11.49 .77

à.76 222.1 20.49 11.92 .79

7.16 215.0 21.17 12.13 .81

7.27 2!4.à 21.21 12.08 .81

RPM FSPIL ALLUM DP35 DP4fi VAS.3 BAS QFUEL RVSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ZLAHDfi

3.000.
3000.
3000.
3000.

4,

6.

8.

10.

00
00
00
00

40.
40.

40.

40.

ù0
00
00
00

7.

10.

11.

12.

3.7
92
94
lî

10. là
13.72
14.60
14.73

7.

8.

9.

9.

32
69
09
17

8.

9.

10.

10.

m
987
452
55!

,742
.822

.856

.869

57,71
68.48

71.6.5

72.32

16.27
21.35

23,18
23,79
61 -

5.11
é.71

7.2B
7.48

290,
245.
?c

i^a.

232.

2
0
?

5

15.
1B.

lî.

19.

68
57
35
59

11.34
12.15
12,20
12.15

•7b

.81

.81

.81



DATE =18 4 85
PB (CM HB) = 75.41 TDBC (0 = 21.7 TWEC (0 = 11.ç DAIRR (KG/ti3) -- 1.18530
RPRES = 10.0 6RFUEL = .7.30 2LCV iKJ/KGR) = 431îA6,0

Rpn FAPIL fiLLUM DP35 DP4A VAS3 6fi3 DFUEL RVSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ZLAHDA

1000.
1000.

1000.
1000.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

5.

5.

5.

5.

00
00
00
00

?.

2.

9.

7

54
67
79
79

•J

3
3
3

.30

.30

.30

.30

,s.

3.

^.

3,

56
59
58
55

4
4
4
4

.075

.096

.096

.070

.369

.375

.375

.371

84,

84.

94.

84.

14
58
58
04

35.
36.

35.
.30.

28
30
89
20

3.70 199.5 22.81 11.06
3.80 197.5 23."'I 10,91

3.76 199.8 22.78 10.91
3.79 195.7 23.26 10.?8

.74

.73

.73
.73

RPH FftPlL ALLUH DP35 DP4ft VAS.3 8A.3 QFUEL RVSTD COUPLE B.HP SFC RTHB HSFH ZLAHDA

1500.

1500.

1500.
1500.

4.00 10.00

6.00 10.00

8.00 10.00
10.00 l Q. 00

4,70
5.4à

5.59
5.72

4.95

5.21

5.21
5.21

5,07 5.812

5.31 6.093

5.35 6.136
5.41 à.210

.498 79.92 32.64

.520 83.77 35.28

.524 84.36 35. t>9

.524 85.37 35.7?

5.13 1Î4.5 23.40 11.6o ,78

5.54 187.6 24.2A 11.72 .78

S.fcl 1B7.0 24.33 11.71 .78
5.62 lBè.5 24,40 11.85 .79

RPM PAPIL ALLUM DP35 DP4A VAS3 Qft3 QFUEL RVSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

2000.

2000.

2000.
2000.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

15.

!5.

15.

15.

00
00
00
00

6.10
B. 00

B. 38

8.51

6.

7.

7.

7.

48
37
49
49

b.

6.

à.

à.

07
80
97
97

à.

7.

B.

8.

971
813
001
010

.596

.654

.ùà8

.668

71.

80.

82.
82.

B4
48
39
49

27.

32.

•i.:-.

'?•?

.' >.'.

45
b4

fcû
76

5.75 207.4 21.94 11.69 .78

6,84 191.3 23.79 11.95 .80

7.05 189.à 24.00 11.97 .80

7,07 IBî.l 24.07 11.99 .80

RPH PAPIL ALLUH DP35 DHA VAS.3 9fi3 QFUEL RVSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFh ZLflMDA

2500.
2500.

2500.
2500.

4.

à.

8.

10.

DO
00
00
oo

25.
25.

25.
25.

00
00
00
00

6
9

10
10

.60

.52

,29

.54

8.

10.

11.

11.

51
80
43
43

6
G
e
9

.90

1.01

.32
1.40

7.

9.

0.

9.

921
202
56B
à62

.683
.770

.800
.800

65.26
75.75

7B.75
79.52

23.

2?.

31.

31.

59
39
01
22

6.18 221.3 20.5ô 11..59 .77

7.&9 200.1 22,7i 11.Î5 .80

8.12 197.1 23.09 11.96 .80
8.17 195.8 23.24 12.08 .81

RPM PAPIL ALLUH DP35 DP4A VfiS.3 Bfi.3 OFUEL RVSTD COUPLE BHf SFC RTHB ASFH ZLHflDA

3000,

3000.

3000.
30 00.

4.

à.

B.

10.

00
00
00
00

30.00

30.00

30.00
30.00

7,

11.

12.
12.

62
30
45
70

lu
13
14
14

.54
.97

.99

.99

7.

8.

?.

9.

47
84
29
37

8.

lu.

10.

10.

583
167
684 •

7B3

. 790

.881

.921

.m

58.

à9.

73.

73.

91
71
23
ÎO

lî.

25.

27.
27.

12
12
15
25

Stc'p - Progran temiinated.

B)

6.01 263.1 17.30 10.87 .72

7.89 223.4 20.37 11.54 .77

8.53 216.1 21.Oo 11.60 .77
8.5à 215.3 21.14 11.70 .78
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RICAR14P

tttttt»t»t«t*t*ttt»t»t»lti-+»t»t»ï*t»<ti(»ttt**JHt»*»tiHt»f*tlHHHtt+»*)ttttlnt

RESULTATS EXPERIHENTflUX OBTENUS SUR LE HQTEUR RICftRDO
FONCTIONNANT AU 6AZ NATUREL

SYSTEME G'UNITE POUR LES RESULTATS ; INTERNfiTIQNfiL

tt»*t<»*»******»»<»t»tHt»ttt »«»«***«* t»ttt»»HHHt»t»»JH>»tHHt»t»*)HtttiHr*

DATE = 12 11 84
PB (CM H6) = 74.55 TGBC (0 = 23.3 TWBC (0 = 14.4
RPRES = 8.6 DRGN = .574 ZLCV (KJ/KGR) -- 47944.2

DAIRR (KB/M3) = 1.16374

RPH PfiPIL ftLLUH DP35 DP4ft VAS.3 afi3 VGN10S 06N10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ZLHMDA

1000.

1000.

1000.
1000.

4.

à.

8,

11:1.

00
00
00
00

30.

30,

30.

25.

00
00
00
00

2.

2.

2.

2.

26
44
44
44

j.

j.

4.

4.

?4
96
04
01

3.

3.

i.

^.

20
22
2Q

25

3.

3.

3.

3.

660
688
759
723

.348
.349

.349
.36.5

,228
.229

.229

.239

75.
76.

77.

7à.

68
25
71
<?B

8.3.

84.

85.

85.

92
50
?7
62

25.
26.

25.

26.

73
03
93
44

2,6î 169.4 24.63 16.04 .97

2.73 167.8 24.87 lè.1.3 .98

2.72 168.4 24.?B 16.44 1.00
2.77 172.9 24.14 15.5& .94

DATE = 5 11 84
PB (CM H6) = "?4.i4 TDBC (0 = 28.3 TWBC (0 = 17,2

RPRES -- 8.& DRGN = .574 ZLCV (KJ/KBR) = 47944.2
DAIRR (KG/H3) -- 1.1374l

RPH PAPIL ALLUM DP35 DP4A VfiS3 BA3 VGNIOS C5N10 RVflSTD RVHSTD COUPLE EHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

1500.

1500.
1500.
1500.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

35.
30.

30.

35.

"0

00
00
00

4.

4.

4,

4.

22
78
B8
93

6.

à.

5.

0.

10
22
97
22

4.

4,

4,

4.

57
75
81
81

5.
e*

d.

5.

5.

234
437
504
504

.477
.492

.492

.492

.310

.320

. 320
.320

72
74
75
75

.11

.90

.83

.83

79
82
83
33

.63

,àb

.59

.59

23.

25.

25.

25.

79
83
83
73

3.74 166.0 25.14 16.87 1.02

4.06 157.7 26.46 17.00 1.03

4,ù6 157.7 26.47 17.21 1.04
4.04 158.3 26.36 17.21 1.04

RPH PftPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 QA3 V6N1GS BGNIO RVfiSTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAMDA

2000.
2000.
2000.
2000.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

45.

45.

40.

40.

00
00
00
00

ç
J.

7.

8.

8.

84
87
13
13

7
8
8
8

.62

.38

.38

.38

5,

6.

6.

6.

48
03
12
20

6.

6,

7.

/',

276
905
018
108

.566
.625
,o39

.6.39

.367
.405
.415
,415

64
71
7?

73

.81

.28

.44

.36

71
78
80
80

.50

.àB

.00

.92

18.

22.
24.

24.

61
98
00
00

3.90 188.5 22.15 17.09 1.03
4.81 168.5 24.77 17.03 1.Q3
5.03 165.0 25.29 1&.Î3 1.02
5.03 165.0 25.29 17.14 1.04

RFH PAPIL ALLUM DP35 DP4A VAS3 QA3 VGNIOS 06N10 RVASTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB HSFH ZLAMDA

2500.

2500.
2500.
2500.

4.

6.

8.

10.

00
00
ù0
00

45.

40.

45.

45.

00
00
00
00

6.

9.

9.

9.

86
11
65
65

9.à5
11.43
11.81
11.94

6.

7.

7.

7.

29
14
35
42

7.210
B. 187
8.435
8.515

.639

.727

.757

.Pau

.414
,471
,49ù
.4^0

59
67
69
70

,53

.56

.59

.24

65.

74.

76.

77.

57
44
75
49

15.

21.

23.

23.

46
%
29
5?

4.05 204.8 20.38 17.40 1.05
5.75 163.8 25.47 17.38 1.05
6.10 160.7 25.96 17.22 1.04
à.18 lûO.à 25.98 17.17 1.04

f;'PH PfiFÎL ALLUkf DP!5 DFSfi VAS3 pa3 VGNI"S OGNIO RVASTP RVJ1STD COUPLE BHP SFf s'rtiS Hïh ZLAMDd



3000.

3000.

3000.
3000.

4,

6.

8.

10,

00
00
00
00

55
50
35
5Q

.00

.00

.00

.00

8.

10.

11.

11.

13
67
6B
94

11.

15.

la.

là.

94
24
00
26

6
3
B
8

.85

.10

.47

.59

7.

9.

î.

9.

850
291
720
860

.703
.832

.880

.887

.456

.538

•5&ç
.573

53.

63.

&Û.

67.

99
84
77
73

59
70
73
74

.54
.40

.71

.72

12.

18.

19.

19.

00
20
42
42

3.77 242.1 17.24 17,21 1.04
5.72 188.2 22.18 17.27 1.05

6.10 1B&.5 22.38 17.ôî 1.03
à. 10 187.8 22.22 17,21 1.04

DATE = 12 11 84
PB (CT H6) = 74.55 TDBC (Ci = 23.3 TWBC (0 -- 1^.4

RPRES = 10.0 DRGN = .574 ZLCV (KJ/KGR) = 47944.2

DAIRR (KG/H3) -- l.lo374

RPM PfiPIL ftLLUH DP35 GP4A VAS.3 Qft3 V6N10S G6N10 RVASTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ZLAMDfi

1000.

1000.
1000.

1000.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

.30,00

35.00
25.00

25.00

2.

2.

2.

2.

2à
39
36
4l

^.

•l,

.'^y

•-• l

96
96
91
9à

3.23

3.23
3.21
3.21

3.696

3.691
3.674
3.674

.331

.341
. 33é

.336

.217

.223
.220

. 220

76.

76.

75.
75.

4l
3!
97
97

84.25

84.3à
8.3.93

83.92

25.
28.

29.

28.

83
07
18
78

2.70 loi). 4 26.01 17.04 1.03

2.94 151.? 27.48 16.54 1.00
3.06 144.2 28.î3 16.67 1,01

3.01 146.2 28.55 là.69 1.01

RPH PfiPIL ftLLUH DP35 DP4A VAS.3 BA3 VBN10S CSN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BKP SFC RTHB ASFM ZLAMufi

1500.

1500.

1500.

1500.

4.

6.

8.

10.

00
00
Où
00

35.

35.
25.

35.

00
00
00
00

4,

4,

4.

5,

32
B.3

95
08

6
A
6
&

.35
.86

•ùû

.86

4.

4.

4.

4.

69
86
87
91

5.374

5.565
5.574

5.û20

.483

.m
.515

.515

.315

.326
• •«••-•l

.337

73.
7i.

76.

77.

99
62
73
.3,

ei.

84.

84.

85.

ùO
48
85
49

23.

25.
25.
25.

è9
12
42
à2

3.72 169.6 24.61 17.ù3 1.03

3.95 là5.2 25.26 17,08 1,0.3
3.99 lo8.4 24.78 16.5u 1,00

4.03 167.3 24.Î4 lû.a9 1.01

D.nTE î 13 11 84
PB (CM H6) = 74,7.3 TDBC (0 = 25.6 TWBC (C:> -- 14.5
RPRES = 10.0 DR6N -- .574 ZLCV I'KJ/KBR) = 47944,2

DAIRR IKG/M3) = 1.15829

RPM PfiPIL ALLUM DP35 DP4A VftS3 QA3 VGN10S aGNlû RVASTD RVHSTD COUPLE BHF SFC RTHB HSFH ZLAMDfi

2000.
2000.
2000,

2000.

4,

e.

8.

1(1.

00
00
Où
00

35.
35.
35.
35.

1:11)
00
00
00

e.
J.

7.

7.

8.

97
62
87
00

8.13
8.89

8.99
8.89

5.61
6.22
À. 29

6.28

6.

7.

7.

/ a

435
137
213
210

.575
.628
. 639

,à43

.377
.410
.418

.421

66.

73.

74.

74.

37
58
36
7, T

73
81
81
81

.17

.00

.92

.94

23.
25.

27.

2û.

79
52
15
à4

4.98 151.2 27.61 17.09 1.03
5.35 153.6 27.18 17.39 1.Û5

5.69 147.1 28.36 17,26 1.04
5.58 150.3 27.àS 17.14 1.04

RPM PftPIL ALLUM DP35 DP4A VA33 QA3 V6N10S QBN10 Rl-'ASTD RVNSTD COUPLE BHP SFC: RTHB ASFM ZLflMDft

2500.
2500.

2500.

2500.

RPH

3000.
3000.
3000.
3000.

4.00
à. 00

8.00

10.00

PAPIL

4.00
à. 00
8.00

10.00

40. n)

35.00

40.00

40.00

fiLLUM

45.00
40.00
40.00
40.00

6.73

9,07

9.65

10.03

DP35

7.49
10.67
11.68
11.94

lO.lfc
11.18

11.30
11.56

DP4ft

12,19
15.&2
là.51
16.76

6,;

7.:

7.1

7.:

39
34
64
74

VfiS.3

6,'

8.:

B.i

8.;

96
22
64
79

7,.:

8.'

8.;

8.1

334
427
777
890

QA3

7,'

9,'

?,'

10.:

Î94
447
931
103

.644

.747

.779

.781

V6N10S

.717

.835

.879
•8B5

.421
.488

.5DB

. 509

fiGNlO

.408
.544
,572
.576

bii.48

69.45

72.32

73.24

RVASTD

54.91
64.83
68.13
69.31

66.57
76.51

??.é9

80. à3

RVNSTD

60.5&
71.41
75.06
76,2B

17.7Î
23.08

24.30

24.30

COUPLE

14.54
18.51
20.54
20.44

4,û6 18Ô.7 23.10 17.43 1.06
A.04 làl.4 25.86 17.29 1.05

0.36 15Î.8 2û.l2 17.27 1.05

o.3o làô.l 26.06 17.45 l.Où

BhP SFC RTHË flSFM ZLAMDA

4.57 204.9 2Ù.36 17.ù8 1.03
5.31 IB7.2 22.29 17,3à 1.05
à.45 177.•! 23.53 17.35 1.05
à.42 179.5 23.26 17.54 1.06



DATE = 15 11 84
PB ICH H6) = 74.85 TDBC (0 = 28.3 TWBC 10 = 13.9
RFRES = 12.0 DR6N = .574 2LCV (K.J/K6R) = 47944.2

DfiIRR (K6/M3) = 1.15102

RPH PfiPiL ALLUH DP35 DP4A VHS3 OA3 VGN1DS Q6NIO RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

1000.

1000.
1000.

1000.

4.

û.

B.

10.

00
00
00
00

35.
30.

30.

30.

00
on
00
00

?,

2.
^
;,

•?

26
39
4l
4l

3.

3.
f

T
..l.

94
94
91
91

J,

3
3
3

.18

.21

.21
.21

3.

3.

^,

6.39

683
680
67o

.330
.32'?

.329

.329

,217

.217
.216

,21b

75.
76.

75.
75.

13
03
97
87

62.
83.

B3.
83.

Î2
81
75
à4

26;.

29.

28.

28.

64
•l 7

17
07

2.79 155.5 26.84 16.78 1.02

2.95 146.9 28.41 17.00 1.03

2.95 146.7 28.44 17.01 1.03

2.94 147.Î 28.37 17.01 1.03

RPH PAP!L ALLUM DP35 DP4A VAS.3 QA3 VBN10S Q6N10 RVftSTD RVMSTD COUPLE BHP 5FC RTHB ASFM ILAMDA

1500.
1500.

1500.
1500.

4.

6.

8.

10.

(il)

00
00
00

3.0.

25.

25.

30.

00
00
00
00

4.

4.

5.

5.

44
95
08
08

6.

i.

6.

i.

35
al)

60
el)

4.

4.

4.

4,

64
81
81
83

5.

5.

5,

5.

327
515
518
541

.476

.493

.492
,492

.313
.324

,323

.323

7.3.

75.

75.
7&.

23
80
85
là

80.

83.

83.

83.

74
59
àv
91

2B.
30.

31.

30.

37
61
12
81

4.46 140.4 29.73 17,04 1.03

4.81 134.7 30.98 17,03 1.03

4.3Î 132.1 31.59 17,10 1.04
4.84 133.4 31.29 17.17 I.Ù4

DATE -- 31 10 84

PB (CM H6) = 76.48 TDBC (0 = 23.9 TWBC (0 = 14.4
RPRES = 12.0 DRGN = ,574 ZLCV (KJ/KGR) = 47944.2

DflIRR (KG/H3) = 1.19198

RPH PSPIL ALLUH DP35 DP4A i/HS.3 QA3 V6N10S Q6N10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB HSFM ZLAMDfi

2ÙOO.

2000.

2000.
2000.

4.

6.

8.

1(1.

00
00
00
dû

35.

35.
35.
30.

00
00
00
00

7.

9.

î.

10.

24
40
78
là

8,

?,

9.

9.

64
40
40
40

5.

6,

b.

6.

78
31
38
46

6.623
7.234

7.313

7,407

.554

.630
.646
.645

.371

.421
.433

.432

68.33

74. àO

75.42

7à.38

74.

82.

83.
84.

89
05
Ob
û2

24.

29.

30.
J.i.

91
90
91
01

5.22

à.2à
à.47
o.50

142.

134.
133.
132.

j

à
à
î

29.33
31.00

31.23
3i.3?

17.

17.

Ifc.

17.

8-i

17
îl
là

l.

l.

l.

l.

08
04
02
04

RPM PAPIL ALLUH DP35 DP4ft VAS3 QA.3 V6N10S BGN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHF SFC RTHB ASFH ZLHHDfi

2500.

2500,

25&U.

2500.

4.

e.

8.

10.

00
00
00
00

40.

40.

30.

40.

oo
00
00
00

7.

10.

10,

11.

49
29
92
43

10
12
12
12

.67

.45

.70

.95

6.

7.

7.

7,

57
46
71
80

7

8
B
8

.540
;. 565

.844

1.958

•û4?

.724

.771
.772

.434
.484

.515

.516

t.2

70
72
73

.20

.61

.91

.83

68
77
8ù
81

.35
.46

.20

.14

20
24
28
27

.34

•îl

.07

.ûù

5.32 lb3.2 25.57 l7.3fc 1.05
à.52 148.3 28.14 17.71 1.07

7.35 140,2 29.77 17.18 1.04

7.24 142,5 2?.29 17.37 1.05

RPtl PAPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 QA3 VGN10S 66N10 RVASTD RVNSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLHMOA

3000.

3000.
3000.
3000.

4.

6.

8.

!0,

OD
00
00
00

45.

35.

35.

35.

00
00
00
00

8.

10.

11,
11.

00
54
43
81

12.45
15.49

16.38
16.76

7.14

8.30
8.62
8.78

B.

9.

î.

10.

188
535
899
086

.707

.867
.B78
.89.3

,473

.579
.586
,596

56
65
67
à9

.26

.47

.95

.22

61.

72.

74.

76.

94
31
BB
27

16.07

22.?6
24.51

25.22

5.05 187.3 22.28 17.33 1.05
7.22 160.4 26.02 16.47 1.00

7.70 152.2 27.42 16.90 1.02
7.92 150.4 27.75 16.94 1.03

DATE -- 15 11 84
PB (CM H6) = 74.B5 TDBC (0 = 28.3 TWBC (0 = 13.9
RPRES = 14.0 DRGN = .574 ZLCV <KJA'6R) = 47944,2

DftiRR (KG/M3) = 1.15102
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\rn

1000.
1000.

1000.

1000.

rnriL

4.ÛO
o.OO

8,00

10.00

MLLUfl

30.00
30.00

30.00

30.00

w

2.

2.

2.

2,

J J

2&
34
39
39

ur!

J,

3.

3.

•3.

4H

94
94
94
91

VHÛ,:'

;..

3.:

3.;

3.

17
,20

20
,20

UH-^

^.bj^

3.668
3.666
3.àà?

vûfm'a

.328
.327
.327

.327

u ON l y

.216
.215
.215

.215

HVH31U

74.9?
75.72

75.68
75.74

nvnsiu

B2.74
83.45

8.3.41

B3.4B

lUUI-Lt

27. i
28.'

28..

28.

66
,07

17
,17

onr an ninc Hsrn iLHnUM

2.90 14?.0 28.02 16.84 1.02
2.94 146.3 28.53 17.07 1.03
2.95 145.8 28.63 17.06 1.03

2.95 146.0 2B.5B 17.04 1.03

RPH PAPIL ALLUM DP35 DP4A VAS.3 Qft3 V6N10S UGN10 RVftSTD RVHSTD CDUPI.E BHP SFC RTHB fiSFM ZLAHDA

1500.

1500.
1500.

1500.

4,

6.

B.

10.

00
00
00
00

25.
25.

25.

25.

00
00
00
00

4,

4.

5,
ç
J.

44
83
OS
08

à.

à,

6.

à.

35
&0
oO

60

4.

4.

4.

4.

6-1

75
75
75

5
5
5
5

.322

.445

.453
.449

.471

.4SI

•4Bà

.485

.30?
.316

.319

.319

73.

74.

74.

74.

17
84
96
90

80.

82.
82,

82.

6û
43
62
56

28.78

31.12

32.03
31.83

4.52 13&.9 30.4Î 17.21 1.04
4.89 129.2 32.31 17.25 1.04

5.03 126.9 32.90 17.09 1,03

5.00 127.5 32.73 17.10 1,04

RPM PAPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 Qfl3 V6N103 GSN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP 5FC RTHB ASFH ZLAhDA

2000.
2000.
2'i)l>0.

2000.

4,

à.

8.

10.

00
III)

00
00

35.
35.

30.

30.

00
00
OÙ
00

6.

7.

7,

/,

10
4S
75
62

8.13
8.8Î

8.BÎ

8.64

ç
J.

6.

b.

6.

62
là
25
31

6
7
7
7

.454

.075
.176

.245

.567
.627
,i44

.644

.371
.411
.422

.422

66
72
73
74

.49

.86

.90

.61

7.3.

80.

81.

82.

20
29
52
f!
*.J

25.

28.

30.

30.

01
57
00
00

5.24 141.6 2^.47 17.40 1.05
5.98 137.4 30.39 17.22 1.04

6.2B 134.4 31.0fc 17.01 1.03
6.28 134.4 31.06 17.17 1.04

RFM PAPIL ALLUH DP35 DP4A VHS3 8A.3 VËNIOS QBNIO RVASTD RVNSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ILAHÛH

2500.
2500.

2500.

2500.

4.

6,

8,

10,

00
00
00
00

35.00
30.00

35.00

35.00

î.

8.

9.

9,

27
89
52
65

10.

12.

12.

12.

10
l?
45
45

b.44

7.37

7.61

7,69

7.

8.

8.

8.

403
468
750
843

•A 43
.747

.76.3

.765

.421
.489
.499

. 500

60.

69.

72.

72.

98
71
02
78'

67.

76.

79.

80.

07
7B
23
01

20.

2è.

2ù.

2à.

34
03
74
84

5.32 158.3 26.37 17.57 l.Ob
à. 82 143.4 2S.10 17.33 1.05
7.Ù& 142.4 29.30 17.55 1.Ù6

7.03 142.3 29.34 17.ù9 1.07

DATE = 13 11 84
PB (CM H6) = 74.73 TDBC 10 = 25.6 TUBC (0 = 14.5

RPRES = 14.0 DRGN = .574 ZLCV (KJ/K6R) = 47944.2
DftIRR (KË/M3) = 1.15B2Î

RPM

3000.
3000.

3000.
3000.

PAPIL

4. Où

6.00

8.00
10.00

ftLLUH

40.00

40.00

40.00
35.00

CP35

7.'

10.;

11.1

11.i

49
67
68
81

DP4A

12.-

15.-

lu.;

là.

45
,4?

26
,51

VûS3

7.03

8.15

B. 52
8.65

E

8.

9,

9,

?,

!A3

065

7̂93
,947

VGN10S

.712
.828

.859
.874

Q6N1Û

.4û5

,W)

,559
,5é1?

RVfiSTD

55.'

64.;

67. i
68.;

40
25
19
24

RVHSTD

61.01
70.79

73.96
75.13

COUPLE

15.

20.

22.
21.

.66

.85

.17

.66

BHF SFC RTHB ASFM ZLAHDA

4,92 189.1 22.07 17,34 1.05

à.55 164.9 25.31 17.35 1.05

6.96 lbô.7 25.î6 17.51 1,06
a.80 là7.3 24.95 17.48 1.06

DATE = Ifc 11 84
PB (CM HB) = 74.24 TDBC 10 = 26.7 TWBC 10 = 13.9
RPRES = là.0 DR6N = .574 ZLCV (K.J/KGR) = 47944.2

DfiiRR (KG/H3) = 1.14743

RPH PAPIL ALLUM DP35 DP4A VAS3 Bft.3 V6N1QS Q6N10 RVfiSTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

1000.
1000.
; 000,

4,

b.

8,

00
00
0''!

30.

30.

To,

00
00
00

2.

2.

2,

là
18
24

i.

3.

96
89
9]

3.

3.

09
09
09

3.

3.

tl

536
536
536

.321
.321

.3?!

.209
.209

, ;i)Q

/â

73
7T

.02

.02

.y;'

80.

80.

80.

AI
at
e!

27,

27.
">*ï

45
45
35

2.88 145.7 28.64 16.B8 1.02
2.88 145.7 28.64 16.88 1.02
2.96 !46,3 28,53 iô.SB l."?



RPH PftPIL ALLUH DP35 DP4A VAS.3 QA3 VBN10S Q5N10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ZLAhDA

1500.

1500.

1500.
15ù0.

4.

a,

8.

10.

c*o

00
00
00

25.
25.

25.
25.

00
00
00
00

4.32

4.70

4.57
7.49

6.60

6.8b

û.Bà

à.8à

4.

4,

4.

4.

57
67
69
68

5.236

5.352

5.377

5.368

.469
.-183

•4B3

.482

.305

.315

.315
.314

72.

73.

73.

73.

01
5î
?4
81

79.

81.

Bl.

81.

4l
21
56
42

27.

30.

30.

30.

76
30
30
00

4.36 140.1 29.79 17.15 1.04

4.7& 132.2 31.56 17.01 1.03

•L7b 132.2 31.56 17.0? 1.03

4.71 133.3 31.30 17,09 1.03

RPH PftPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 QA.3 VGN10S B6N10 RVASTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

2000.

2000.

2000.

2000.

4.

6.

8.

10,

C>0
00
00
00

35.

30.

25.

25.

00
00
00
00

7.

7.

7.

7.

11
37
t>2
75

8.13
8.89

8.89

8.99

5
6
6
6

,56
.10

.22

.21

6.

7.

7.

/'.

378
007
141
133

.575

.é33

.632

.à4i

,374
,411

.410

.420

65
72
73
73

.73

.19

.57

.48

72
79
81
81

.53

.68

.04

.13

24
28
29
29

.30

.68

.08

•à?

5.09 146.5 28.42 17.07 1.03
6.01 137.1 30.45 17.03 1.Û3

à.Oî 134.8 30.96 17.40 1,05

6.22 135.1 30.90 16.99 1.03

RPH PftPIL ALLUH DPJ5 DP4ft VflS3 BA3 V6N10S Q6N10 RVfiSTD RVHSTD COUPLE BKP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

2500.

2500.
2500.
2500.

4.

à.

8.

10.

00
00
00
00

35.

35.
30.

35.

1)1)

00
00
00

6.

8.

Ç.

9.

60
7&
40
52

10.

12.

12.

12.

4l
45
45
45

6.

7.

7.

/.

4l
31
51
58

7,366
8.399

8.634
8,709

.646

.733

.764
.7BO

.420

.476

.495

.506

60
69
71
71

.70

.16

.08

.71

66.

7o.

78.

79.

81
10
32
OB

20
25
26
27

.34

.12

.74

,ÀO

5.32 157.8 2à.4è 17.54 l.C'b
&.5B 144.7 28.85 17.66 1.07

7.00 141,0 29.48 17,43 1.06

7.24 139.7 29.88 17,23 1.04

RPH PftPlL ALLUH DP35 DP4fi VAS3 QA3 V6N10S QBNH) RVASTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ZLAHDft

3000.

3000.
3(i00,
•J'J l.i 0 n

4.

6.

B.

10.

00
00
00
00

35.

35.
40.

40.

00
00
00
00

7.

10.

11,

11.

49
4l
30
5i

11
15
16
là

.30

.49

.26
.76

6.95

8.là
8.57

8.84

7.

9.

î.

10.

9B7
387
851
171

.709

.831
.874

.894

.460

.538
•56fc

.578

54.

64.

67.
69.

B3
37
54
72

60.

70.

74.

76,

42
92
43
77

16.
20.

22.
T).

47
24
37
07

Stop - Progra» terninated.

B>

5.18 177.8 2.3.47 17,37 1.05
A.36 là9.2 24.àà 17.46 l.On
7.03 161.0 25.92 17,42 1.05

à.l)3 166.9 25.00 17.5S 1.Q6

67



»i»<ti»t»ï*tHK<HKlit<»tt<tt»lttt<»tiHitt»t*t»iHHt»tiHtHi<ltttlHiH»tiHtttlHf»

RESULTATS EXPERIHENTAU)! OBTENUS SUR LE MOTEUR RICftRDQ
FONCTIONNANT AU GAZ NATUREL

SYSTEME D'UNITE POUR LES RESULTATS : INTERNATIONAL

t{»ttt»f»*»<tt»tiH»<tttt»i»t»t»tttttHi»t»t»)HKïïtt**»t»ttt»*HHitiH»ï»t*

DATE =19 4 35
PB (M HG> -- 75.18 TDBC (0 = 22.2 TMBC (0 -- 13.9

RPRES = 7.0 DR6N = .574 ZLCV (KJ/KGR) = 47944.2
DAIRR (K6/H3) = 1.17B22

RPH

RPH

RPH

Rpn

PAPIL ALLUH DP35 DP4ft VfiS3 QA3 V6N10S Q6N10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

1000.

1000.
1000.

1000.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

35.
35.
40.

40.

00
OÙ
00
00

?.

2.

2.

2.

34
46
51
44

4.

4.

4.

4.

û&
Il
06
01

3.

3,

0.

3.

09
09
10
11

3,

3.

3.

3.

53B
540
542
553

.392

.392
.392

.393

.259
.259
.259

. 260

73.

73.
73.
73.

16
20
24
46

82.

82.
82.

82.

42
48
52
77

27.

27.

26.

26.

05
25
84
?5

2.B3
2.85
2.81

2.82

182.
181.
184.

184.

9
7
4
j

22.
22.
22.

22.

82
97
à,î

64

13.

13.

13.

13.

67
66
67
6à

.83

.83

.83

.83

PftPlL ALLUH DP35 DP4A VAB3 8A3 VGN10S GBN10 RVftSTD RVM5TD CDUPLE BHP SFC RTHB ftSFM ZLAtlDft

151)0.

1500.

1500.

1500.

4.

à.

8.

10.

00
00
00
00

40.

40.

40.

40.

00
00
00
00

4.

5.

5.

5.

44
08
33
33

à.

&.

à.

à.

10
ai)
60
60

4.',45

4,65
4.;

4.

,70

.71

5.

5.

5.

5.

097
332
381
391

.574

.574

.575

•5ô0

.379

.37B

.379

.369

70.

73.
74.

74.

18
4l
09
22

79.

82.

83.

83.

23
46
15
05

25
27
27
27

.52
.15

.45

.15

4
4
4
4

.01

.26

.31

.26

18B.
177.

175.

173.

9
5
9
l

22.

^•:'.

23.

24.

09
51
7.3

11

13.

14.

14.

14.

46
09
19
61

.82

,85

.B6

.88

PftPIL ALLUH DP35 DP4A VfiS3 Qft3 V6N10S Q6N10 RVASTD RVHSÎD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ZLAHDA

200D.

2000.
2000.
2000.

4.

0.

8.

10.

00
00
00
00

45.

45.

45.

45.

00
00
00
00

6.

7.

B.

8.

10
75
13
26

8.13

8.64
B.89

8.89

5.34

5.95
6.11
à.12

b.

6.

7.

/.

122
817
009
013

.704

.736
.721
.721

.464

,484
.474
.474

63
70
72
72

.19

.32

.30

.34

71
79
80
80

.52

.03

.83

.87

21.56

25.22
25.73
25.73

4.51
5.2B

5.3Î
5.3?

205
1B3
176
176

.&

.5

.2
••?

20.2î
22.75

23.à9
23.69

13.19
14.07
14.77

14.78

•Bu

.85

.8Î

.89

PAPIL ALLUH DP35 DP4ft Vfi33 QA3 V6N10S QGNIO RVftSTD RVHSTD COUPLE BHP 3FC RTHB ASFH ZLAMOA

2500.

2500.

2500.

2500.

4.

à.

8.

10.

00
00
00
00

45.

45.

45.
45.

00
00
00
00

6,

9.

10.

10.

73
27
03
là

10.

12.
12.

12.

16
45
70
70

E.

7.

7.

7.

Il
10
38
43

7.005

8.150

8.475

B.52û

.776

.850

.871

.865

.511

.558
,572

.5àB

57.
67.

69.
70.

81
20
97
2?

è5.

75.

78.
78.

15
24
11
47

17.

22.

23.

23.

àî
27
59
àî

4
5
à
û

.63

.3.3

.18

.20

220,

191.
185.

183.

à
i
2
l

18.
21.
f,-,

h, A. B

22.

92
78
54
79

13
14
14
15

.71

.5?

.82

.02

.83

.88

.90
.91

RPM PAPIL ftLLUM DP35 DP4A VAS3 Qfi3 VGNIDS ÛBN10 RVftSTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLHMDft

3n&i), 4.&D 50.00 7,b2 12.45 6,73 7.719 .813 ,535 53.06 59.47 13.&3
3000. à.00 50.00 10.?2
3000. 8,00 50.00 11.94

3000. 10.09 50.00 12.1?

£top - Progran terninated.

là
17
17

.(Il)

.02

.27

7.

8,

B.

Î9
38
49

9.

9.

9,

172
621
758

.972

.988

.990

.638

.648

.649

62.
6é.

66.

99
05
98

70.
73.

74.

65
84
78

18.
19.

19.

20
à3
63

- 68 -

4.28 249.9 16.7& 14.43 .87
5.72 223,2 18.70 14.37 .87
û.17 210.3 19.85 14.84 .90

à.17 210.5 19.83 15.04 .91



nAb-nnitr

t<»«»t»«t**t<-«*ttf»tHtttttiHHHt»î*t»t»iHHHH(*t»*t{»t)HHt*»tiHHttt{»*iHH(t»t»

RESULTATS E)!PERIHENTAU)i OBTENUS SUR LE MOTEUR RICARDO
FONCTIONNANT AU 6AZ NATUREL

SYSTEME D'UNITE POUR LES RESULTATS : IHTERNfiTIONftL

t*»<iHnntiHi»im-**tiH(Hi*tittinnK»tttHiHinmttf)Ktttt»*»ttinntttnn.tnnni»t»t»

DATE =24 4 85
f3 (CM H6) = 75.41 TDBC (0 = 21.7 TNBC (0 = 13.9
RPRES = 8.à DRGN = ,574 ZLCV (KJ/KGR) = 47944,2

DftIRR (KG/M3) = 1.18386

RPil PAPIL ALLUH DP35 DP4fi VAS3 QA3 VGN10S Q6N10 RVASTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

1000.
1000.
1000.

1000.

4,

6.

8,

10.

00
00
00
00

30.
30.

30.
30.

00
00
00
00

2.

2.
'>

7.

34
46
49
51

3.

j.

ï.

3.

91
91
94
99

3.

3.

3.

3,

14
14
16
16

T
<.'*

3.

T

3.

587
591
615
617

.426
.427
.426
.427

.282
.283

.282
.283

74.

74.

74.

74.

1B
27
75
80

84
84
84
84

.26

.36

.84

,89

28
29
29
29

.98

.08

.08

.08

^
7
:',

3.

•J.

03
05
05
05

18b.

185.

185.
185.

2
8
5
8

22.

22.

22.

22.

4l
46
49
46

12.

12.

12.

12.

70
70
80
79

.77

.77

.77

.77

RPH PAPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 QA3 VGN10S Q6N10 RVflSTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

1500.
1500.
15'Xi.

1500.

RPH

4.00

à. 00

B. 00
10. th)

PAPIL

35.!
35.

35.1
35.

oc*

,00

00
.00

fiLLUH

4.44

5.08

5.21

5.33

DP35

à.

5.!

à.

&.

10
,84

10
,10

DP4ft

4.;

4.

4.;

4.

55
,75

78
,78

VfiS3

5
5
5
5

.211

,446

.472
..472

QA3

.58B

.588

.589
,58'3

V6N10S

.389

.389

.390

.383

Q6N10

71.i
74.'

75.;

75.;

76
9B
35
35

RVASTD

81.04

84.26

84.64
84.50

RVHSTD

21.'

29.

29.'

29.

45
,18

49
,29

COUPLE

4.31

4.5B

4.63

4.60

BHP

1BO.

169.

168.

lôû.

SFC

5
8
3
8

23..

24.

24.1
25.

12
,59

BO
,02

RTHB

13,:

14.

14.<

14.

39
,00

04
,27

ASFH

.81

.85

.35

.8b

ZLAMDft

2000. 4.00 35.00 6.22
2000. 6.00 35.00 7.87

2100. 8.00 35.00 8.26
2000. 10.00 35.00 8,38

B.!3 5.48 6.2BO .696 .460 64.82 73.06 23.18 4.86 189.6 22.01 13.65 .83
8.64 6.10 6.993 .765 .505 72.15 81.20 27.25 5.71 177.1 23.57 13.B4 .84

9.89 fc.22 7.133 .767 .506 73.59 82.o6 27.86 5.84 173.5 24.0b 14.10 .85
8.89 6.25 7.161 ,767 .506 73.87 B2.94 27.86 5.84 173.-I 24.06 14.15 .SB

RPH PfiPIL ALLUM DP35 GP4A VftS.3 Qfl3 V6N10S C6N10 RVfiSTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ftSFH ZLHHDft

2500.

2500.

2500.

2500.

4.

à.

8.

10.

00
00
00
00

40.

40.

40.

40.

00
00
00
00

6.

9.

10.

10.

86
52
16
29

10.

12.

12.

12.

là
45
70
70

6.

7.

7.

7,

26
7?

50
57

7.

8.

B.

8.

173
2SB
605
690

.759
.854

.885

.886

.501
.563

.5B3

.584

59.

68.
70,

71.

19
35
95
65

66.

76.
79.

80.

38
43
32
03

19.12

23.79

25.62

25.à2

5.

À.

6.

0.

00
23
71
71

200.

180.

173.

174.

j

7
8
l

20.

23.

24.

23.

84
09
01
97

14.

14.

14.

14.

32
73
76
88

.87

.89

.89

.90

RPH PftPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 8A3 V6N10S Q6N10 RVASTD RVHSTC COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

3000.
3000.

3000.
3000.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

45.

45.

4.5.

45.

DO
00
00
00

7.

11.

12.
12.

62
05
06
32

12
là
17
17

.45

.00

.02

.27

e.

B.

B.

8.

76
07
44
57

7,

?.

9.

9.

756
270
695
844

.788

,w
1.003

•9B8

.520
.624

.659
.650

53.
63.

66.

67.

32
67
56
58

59.

71.

74.

75.

53
14
47
38

15.
20.

21.

21.

05
24
66
86

4.

à.

6.

6.

73
36
80
87

219.
[%.
19.3.

1B9.

9
4
8
?

18.9B

21.25
21.53
22.05

14.

14.

14.

15.

92
85
70
15

.90

.90

.89

.92

69 -



DATE =24 4 85
PB (CM H6) = 75.41 TGBC (0 = 21.7 TKBC (0 = 13.9
RPRES = 10.0 DRGN -- .574 ZLCV (KJ/KBR) = 47944.2

DAIRR (K6/M3) = 1.18386

RPH

RPH

RPH

RFH

PftPlL ftLLUH DP35 DP4ft VfiS3 Qft3 VGN10S G6N10 RVASTD RVHSTC COUPLE BHF SFC RTHB AE.FH ZLHHDA

1000.

1000.

1000.
1000.

4.

6.

8.

10.

00
00
OÙ
00

28.

28.

28.
28.

00
00
00
00

2,

7.

?.

2.

29
44
49
51

3.96

3.96

3.99
4.01

3.

3.

3.

3.

14
14
14
14

J. 590

3.594

3.594
3.590

.403

. 40.3

.427
.432

.267

.267

.283
.287

74
74
74
74

.24

.32

.32
.24

83.

83.
84.

84.

77
85
43
47

2B.17

31.01

31.12
31.12

2.

j.

..).

3.

95
25
26
26

181.

1&4.

173.
17û.

l
5
8
0

23.

25.
24.

23.

05
37
01
72

13.45

13.4b
12.70
12.53

.81

.81

.77

.76

PAPIL ALLUH DP35 DP4A VAS.3 8A.3 VGN10S QGN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

1500.

1500.

1500.
1500.

4.

6.

8,

10,

00
00
00
00

30.

30.

30.
30.

00
00
00
00

4,

5.

5.

5.

44
08
21
33

5,

à.

b.

6.

1B
60
ÀO
60

4
4
4
4

.52

.71

.75
.75

5.171

5.398

5.441
5.438

•5B3

.586

.5B&

.579

.386

.388

,387

.383

71.
74.

74.

74.

21
33
92
87

80.
83.

84.
84.

40
57
15
01

28.

30.

30.
30.

57
61
&1
30

4.

4.

t.

4.

49
81
81
7b

172
16!
161
161

.0

.3

.1

.1

24.

25.

25.

25.

27
87
90
?1

13.

13.

14.
14.

40
92
05
19

.81

.84

.85
.86

PAPIL ftLLUM DP35 DP4A VAS.3 8A3 V6N10S QBN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

2000.

2000.

2000.
2000.

4.

à.

8.

11.1.

00
00
OD
00

35.

35.
35.
35.

00
00
DO
00

6.

7.

B.

8.

22
75
13
26

8.13
8.64

8.64
8.89

5,45
6,05

6.19
6.23

b.

à.

7.

7.

214
9.35

097
113

.730
.757

.757

.757

.483

.500
.499
.499

64.

71.

73.

73.

45
55
21
àB

73
90
B2
B2

.0'?

.50
.16

.à3

23
27
28
28

.59

.76

.68

.68

4.

5.

6.

à.

94
81
01
01

195.
171.

166.
166.

4
9
4
4

21
24
25
25

.36

.28
.09

.ÛÇ

12.

13.

14.

14.

94
B8
21
30

.7B

.84

.86

.87

PAPIL ftLLUH DF35 DP4fi VfiS.3 0A3 VGN10S B6N10 RVASTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ZLHMDA

25&0.

2500.
25ÙO.

25ÙO.

4.

à.

e.

lu.

00
00
00
00

40
40
40
40

.00

.00

.00

.00

6.86

9.27

i0.16
10.29

10.16
12.19
12.70

12,95

6.

7.

7.

/,

26
22
52
61

7
B
8
8

.178
:.279

. 6.33

.730

•7bB

.647

.859

,859

. 507

.558

.5àô

.566

59.23

68.27

71.17
71.97

bà.

76.

7?.

80.

50
29
30
10

19,73
24.20
26.03

2û.û3

5.

à.

à.

6.

If
34
82
82

196.3
176.3

166,0

166.0

21.

23.

25.

25.

26
67
14
14

14,

14,

15.

15.

lu
83
26
44

.8b

.90

.92

.93

Rpn PAPIL ALLUH DP35 DP4A VfiS3 BA.3 VBN10S B6N10 RVAST& RVMSTD COUPLE BHP 5FC RTHB ASFH 2LAHDA

3000. 4.00 40.00 7.62 12.45

3000. 6,00 40.00 10.92 15.75
3i:i00. 8,00 40.00 12.06 17.02
3ÛOO. 10.00 40.00 12.32 17.27
Stop - Prograa terninated.

6.81

8.04
8.46
8.57

7.810

9.232

9.712
9.843

.817

.928
.934
.934

.5.39

.011

.614
.614

5.3

63
66
67

.69

.40

,àB

,5B

60
70
74
74

,!3

.72

.04

.94

15.

20.
21.

21.

56
44
35
4o

4.

à.

6.

à.

89
42
71
74

220.

lî0.

183.
182.

À
4
2
3

18.

21.

22.

22.

92
92
78
90

14,49

15.11



H»«iHHHH**tHHK»t**HHK<HlHHK»t»t»<iHHKHHHtt<K»tHHHHfm-t)HHHtiH»t)HHHH(

RESULTfiTS EXPERIMENTAUX OBTENUS SUR LE MOTEUR RICARDO
FONCTIONNANT AU Gfi2 NATUREL

SYSTEME D'UNITE POUR LES RESULTATS : INTERNATIONAL

H(HHHt«»**ttt»«»ltt»»t«iKiHHHHHttt»1HH»t»tittHHHKt*tttt*HtiH(»t»t»t»tiH(*

DATE =25 4 85
PB 1CH H&) = 74.65 TDBC 10 = 21.1 TWBC (0 = 12.8
RPRES = 12.0 DRGN = .574 ZLCV (KJ/KBR) = 47944.2

DAIRR (KG/M3) = 1.17472

RPM

1000.

1000.

1000.

1000.

PflPIL

4,00
6.00

8.00

10.00

ALLUH

30.(

30.(

30. (

30.

00
,00

00
,00

J35

2,

7,,

î.t

2,

26
4l
46
44

DP4A

•j.

4.(

4.(

4.(

96
01
01
Oi

VflS3

3.06
3.10

3.12

3.12

QA.3

3.502
3.551

3.57&
3.576

VGN10S

.401

.401

.414

.415

C6N10

.263

.263

.272
.272

RVASTD

72.;

73.;
73.'

73.'

37
39
92
92

RVHSTD

81.85

82.88

83.71

83.72

COUPLE

29.(

29.<
2?.'

28.

08
,08

49
,98

BHP

3.05
3.05

3.09

3.03

SFC

172.
173.

176.

179.

7
0
0
3

RTHB

24.

24.
23.'

2.3.

17
,12

,72

,28

HSFH

13.32
13.48

13.lu

13.15

ZLAHDA

.81

.82

.80

.80

RPH

RPM

RPM

PAPIL ALLUM DP35 DP4A VAS3 Qft3 VBN105 QGN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLHHDA

1500.
1500.

1500.

1500.

4.

à.

8.

10.

DU
00
00
00

30.

30.

30.
3.0.

00
00
00
00

4.

4.

5.

5.

32
95
Ofl
08

6.

à.

à.

à.

10
35
el»

ai)

4.

4.

4,

4,

46
63
65
66

5.

5.

5.

5.

109
302
332
339

.575
,5?à

.597

.587

.377

.390

.391

.384

70,

72.

73.

73.

33
98
39
48

79.

82.

82.

82.

40
38
80
74

2B
30
30
30

.88

.40

.61

.30

4.

4.

•l.

4.

54
78
81
7à

166
163
162
loi

.1

.5

.5

-à

25.

25.

25.

25.

13
52
6B
B3

13.

13.

13.

13.

57
58
65
89

.B2

.82

.83

.84

PfiPIL ftLLUM DP35 DP4A VfiS3 QA3 V6N10S S6N10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

2000.
2000.
2000,

2000.

4,

6.

8.

10.

00
00
OO
00

30.
30.

30.

30.

Dû
00
00
00

6.

7.

8.

8.

10
62
00
13

8.13
8.A4
8.64

8.64

5.

à.

k,

6,

4l
01
13
là

6.

a.

7,

7.

200
898
027
063

.738
.7ô2
.763
,756

.483
,498
.499

.494

63
71
72
72

.96
.14

.45

.82

72.
Bu.

81.

81.

&î
15
48
7à

25
28
29
29

.01

.88

.59

.49

5.

à.

à.

6.

24
05
20
1B

164.
1&4.
1È1.

159.

3
7
0
9

Tl

25
25
26

.65

.34

.92

.10

12.

13,

14.

14.

85
Bu
09
31

.78

.84

.85
.87

PAPIL ALLUH DP35 CP4ft VAS3 BA.3 V6N10S 66N10 RVASTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHOfi

2500.
2500.
2500.
2500.

4.

ù,

8.

10.

1)1:1

00
00
00

35.
35.

35.
35.

00
00
00
00

6.

9.

10.

1(1.

73
27
0.3

là

10.

12.

12.

!2.

16
l?
70
70

6.

7.

7.

7.

l?
15
44
52

7.096
8.207
8,540

B.à.37

.804
.869

.862
.856

.526
.5&7

,5ô2
.558

58
o7
70
71

.53

•à4

.37

.17

66.

75.

78.

79.

14
86
53
27

20
25
27
27

.74

.93

.05
.05

5.

à.

7.

7.

43
79
ÙB
08

193.

167.
158.

157.

b
0
8
7

21.

24.

2à.
26.

56
99
28
47

13.

14.

15.

15,

50
48
19
48

.82

.88

.92
.94

RPH PAP1L ALLUH DP35 DP4A VAS3 QA3 VBN105 BGN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLHHDA

30DO.
3000.
3000.

3000.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

40.

40.

40.

40.

00
00
00
00

7
10
11
12

,é2
.92

.81

.19



DATE = 25 4 85
PB (C11 H6) = 74,&5 TDBC 10 = 21.1 TWBC (0 = 12.8
RPRES = 14.0 DRGN = .574 ZLCV (KJ/KBR) = 47944.2

DAIRR (KB/H3) = 1.17472

RPH

RPH

RPH

RPH

PAPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 8fi3 VEN10S QGN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ILrtHDA

1000.

1000.

1000.
1000.

4.

6.

B.

10.

00
00
00
00

30.

30.

30.

30.

00
00
00
00

7.

2.

2,

2.

29
41
44
39

3.

0.

3.

J.

96
96
99
96

3.

3.

i.

3.

10
10
11
w

3,

3.

3.

3.

54B
544
560
535

.421
.420

.414

.m

.276
.276

.272

.260

73.

73.

73.
73.

33
24
58
ûà

B.3

83
83
82

.28

.18

.38

.42

30.

30.
31.

2î.

10'

40
12
à?

j.

>).

0.

;'.

15
18
26
11

175.
173.

166.
lo7.

2
7

8
0

23.
24.

25.

24.

82
10
Oî
99

12.

12.

13.

13.

85
8à
11
à2

.78

.78

.79

.82

PAP'L ALLUH DP35 DP4ft VAS3 QA3 V6N10S QGN10 RVASTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLflflDA

1500.
1500.

1500.

1500.

4.

6,

8.

10.

00
00
OO
00

30.00
30.00

30.00
30.00

4,

4.

5.

4.

32
95
08
95

6.

6.

b.

6.

35
60
60
60

4.

4.

4.

4.

49
àà
68
68

5.150
5.335
5.361

5.358

.582
.598

.619

.595

.381

.3?2

.406

,389

70.

73.

73.

73.

89
42
7B
74

80.
82.

83.

B3.

07
85
55
12

29
31
3.1

31

.6?

.01

.à2

.12

4
4
4
4

,bb

.87

.?7

.89

16.3.

160.

163.

159.

à
8
.)

4

25.
25.

25.

26.

51
9à
55
18

13.

13.

13.

13.

50
62
22
76

.82

.82
•eo

.83

PAPIL ALLUH DP35 DP4A VflS3 QA3 V6N10S QBN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM 2LAHDA

2000.

2000.

2000.

2000.

4.

à.

8.

10.

00
00
00
00

30.

30.
30.

3.0.

00
00
00
00

6.

7.

8.

9.

10
62
00
00

8.13

8.64

8.89
8.89

5.

6.

e.

6.

49
03
14
là

6.

6.

7.

7,

29B
922
041
064

.702

.759

.7B2
,77i

.459

.496

.511
.507

64.

71.

72,
72.

96
3B
&0
84

73.

80.

81.

82.

26
35
85
02

24.

29.

30.

30.

81
29
10
10

5.

ù.

a.

À.

20
13
30
30

176.
loi.

162.
lâl.

7
7
2
0

23.62
25.82
25.73
25.93

13.

13.
13,

13.

72
97
78
93

.83

.85

.83
,84

PAPIL ALLUM DP35 DP4A VAS3 Qfi3 1/6N10S 6BN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB HSFM ZLAHDft

2500,
2500.

2500,
2500.

4.

6.

8.

10,

00
00
00
00

35.
35.

35.
35.

00
00
or
00

À.

ç.

10.
10.

73
27
03
là

10.16
12.1?

12.70
12.95

6.

7.

7.

7.

22
18
44
60

7.141
8.240

8.547

8.723

.790
.850

•8é7

.843

.516

.554

,566

.549

58.

67.

70.

71.

90
91
43
88

6&.

75.

7B.

79.

38
95
64
85

21.15
25.93

27.56

26.84

5.54
A.7?

7.21

7.03

186.
163.

15à.

15à.

6
3
8
4

22.

25.

26.

26.

37
55
ûl
A?

13.

14.

15.

15.

B3
87
11
88

.84

•lu

.92

.%

RPH PfiPIL ftLLUK DP35 DP4A VfiS3 QA3 VGN10S 86N10 RVftSTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

3000, 4.00 40.00 7.62 12.45 6.BO 7.604 .796 .520 53.62 59,90 16.27

3000. 6.00 40.00 10.80 15.75

3000. 8.00 40.00 11.94 16.76
3000. 10.00 40.00 12.06 17.02

Stop - Progri» terninated.

8,01 9.197

8.35 9.590
8,47 9.739

.946

.995
.979

,àlà

.648
.637

63.12

65.81
6&.82

70.5B 21.56

7.3.45 22.88
74.54 23.18

5.11 203.5 20.51 15.01 .91

à.77 182.0 22.93 14.93 .90

7.19 1B0.2 23.16 14.81 .90
7.28 174.9 23.86 15.29 .93

B>

- 72 -



t«***itttt*t»*»*it*»ttt»ft»t«tfHHH»tfHttt»tHt»tH(t<iHt»ï»tiHHHi»ttt)HHHi»ttt»

RESULTATS EXPERIMENTAUX OBTENUS SUR LE MOTEUR RICARDO
FONCTIONNANT AU GAZ NATUREL

SYSTEME D'UNITE POUR LES RESULTATS : INTERHftTIONAL

t*»tt«*ttt»ttt*«*ftï*»«<Ktt)Ht»ï»t*«»tnnt«n(»tiHitttt)nnnttin»nni»tiHi*<»ï»

DATE = 3û -l 85
PB (CM H6> -- 75.03 TDBC (0 = 23.3 TNBC (0 -- 15.0

RPRES = là.0 DRGN = .574 ZLCV (KJ/KBR) = 47944.2
DfiIRR (KS/H3) = 1.170B9

RPH PAPÎL ALLUH DP35 DP4ft VAS3 8ft3 V6N1&S 88^10 RVAST& RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ftSFH ZLAHBH

1000.

1000.
1000.

1000.

4.

à.

8.

10.

00
Oy

00
00

35
35
35
35

.on

.00

,00

.00

2.

2.

1
1.1

2.

31
44
46
46

3.SI
3.96
3.96
"},%

3.0B

3.08
3.12

3.1.3

3.

3.

3,

3.

523
525
572
575

.51.3

.513

.521

.521

. 339
.339

,.343

.344

72.87
72.91

73.90

73.94

85
85
86
86

.t)l

.06

.21

.26

27.96
28.07

28.27

28.07

2.

2.

Q
L»

2.

93
94
96
94

231.
230.
232.

233.

1
L.

A
l
?

18.

18.

17.

17.

05
10
96
84

10.41
10.41
10.40

10.40

.63

.63

.6 j

•à;.

RPH PAPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 8ft3 V6N10S 8GNIO RVASTD RVNSTD COUPLE 6HP SFC RTHB ASFM 2LAMDA

1500.
1500.

1500.

1500.

4.

à,

B.

10.

00
00
Dû
00

30.
30.

32.
32.

00
00
00
00

4
4
5
e
tt

.32
. 95

.08
.08

à.

A.

6.

à.

10
60
60
60

4.

4,

4,

4.

51
60
65
70

5.

5.

5.

5.

167
2à4
318
381

.565

.588
.579

.580

.372

.387

.381

.382

71.

72,

73.

74.

18
52
25
12

80.

81.

82.
83.

09
79
39
27

30.

31.

31.
31.

20
52
73
73

4.

4.

4.

4.

74
95
9e
9B

156.

15à.

153.

153.

8
j

0
2

26.
26.
27.

27.

62
70
27
24

13.

13.

13.

14.

90
61
95
lu

.84

.82

.84

.85

RPH

RPH

PfiPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 6A.3 V6N1ÛS QBN10 RVrtSTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH 2LAHDA

2000.

2000.
2000.
2000.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

30.

30.

30.

30.

00
00
00
00

6.

7.

8.

8.

10
62
00
13

8.13
8,64
8.89

8.89

5.

à.

à.

à.

55
46
19
19

à.

7.

7,

7.

354
409
091
095

.764

.813

.902

.1%

.503
.534
.527

.523

65
76
73
73

.60

.15

.18

.22

74.

86,

82.
82.

à4
07
66
64

2à
30
3i
31

.03

.30

.01

.01

5,

à.

6.

à.

45
35
50
50

184.

ld8,
162.

161.

4
4
j

l

22. à3
24.78

25.72
25.91

12.

13.

13.

13.

64
87
4à
57

.77

.84

.81

.92

PAPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 8A3 V6N10S QBN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLHHDA

2500.
2500.

2500.

2500.

4.

à.

8.

10.

00
00
1)1)

00

30
30
30
30

.00

.00

.l)î»

.00

6.

9.

10.

10.

73
27
03
là

10.

12.

12.

12.

16
19
70
70

à.

7.

7.

7.

27
24
51
54

7.190

8.308

8.620
8.653

.B18
.900
.915

.974

.5.38

.590

•bOO

.63?

59.35
68.53

71.09
71,37

67.

77.

79.

80.

10
05
75
59

21
27
2B
2B

•5c>

.15

.68

,7B

5.

7.

7.

/.

64
l]
51
53

190.

166.
15Q.

16?.

6
l

9
6

21.

25.

26.

24.

90
13
11
61

13.

14.

14.

13.

37
08
37
55

.81

.35

.87

.82

RPM PfiPIL ftLLUH DP35 DP4A VAS.3 8A3 VGNlùS Q6N10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFM ZLAMDft

3000.
3000.
3000.
3000.
Stop -

l.i

6.1

B.l

10.

00
,00

00
,00

Prograa

35.C
35.1

35. (
35. (

1:11)

00
00
00

7,62
10.92

11.94
12.19

terainated.

12.

15.

16.

17.

19
75
76
02

6
8
B
B

.83
.04

.40

.54

7.

9,

9.

9.

834
223
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RESULTATS EXPERIMENTAU)! OBTENUS SUR LE MOTEUR RICARDO
FONCTIONNANT AU GAZ NATUREL

SYSTEME D'UNITE POUR LES RESULTATS ; INTERNATIONAL

tt»«t<»t***«t<**tt»«t*»t»tt«iHmtt*JHtt»»»t)HtHHK»t»t»ttttt»tHHHt»*IHrtt»

DATE =22 5 35
PB (CM H6) -- 75.36 TDBC (0 -- 21.4 TWBC (0 = 13.3
RPRES = 12.0 DRGN -- .574 ZLCV (KJ/KGR) -- 47944.2

DAIRR (KG/H3) = 1.16452

RPH PAPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 8fi3 V6N10S SBNlû RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

1000.

1000.

1ÛOO.

1000.

4.

à.

8.

!0.

00
00
00
00

2B.

28.

28.

28.

00
00
00
00

2.

2.

2.

2.

31
44
49
49

4
4
4
4

.09

.11

.11
.14

3.

3.

3.

3.

16
18
19
19

3.

3.

T
t.1*

3.

&1&
639
646
650

.394
.388

.394
..3B5

.261

.257

.261
.255

74.

75.

75.

75.

75
24
37
46

84
84
84
84

.06

.40

.70

.57

30,71
30.71

31.12

30.91

j
3
3
3

.22

.22
•2b

.24

lo2
159
160
157

.3

.7

.3

.à

25
2à
26
26

.72

.13

.03

.49

13.86
14.18

13.96

14.32

.84

.86

.85

.87

RPM PfiPIL ALLUH DP35 DP4A VfiS3 QA3 V6N10S QBN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDA

1500.
1500.

1500.

1500.

4.

a.

8.

!0.

00
00
00
00

3û
30
30
30

.00

.00

.00

.00

4.

4,

5,

5.

32
95
08
21

à.

6.

à.

à.

10
35
àO
60

4,

4.

4.

4.

51
â8
71
74

5.168
5.356
5.396

5.426

.576

.566

.578

.585

.381

.374
.382

.386

71.

73.
74.

74.

16
73
26
69

BO.

82.

83,

B3.

24
65
39
91

29
31
31
31

.29

.52

.83

.83

4.

4.

5.

5.

60
95
00
00

165.
151.

152.

154.

à
û
8
à

25.
27.
27.

27.

20
û4
32
00

13.57

14.33
14.13

14. (H

.82

.87

.66

.85

RPM PfiPIL ftLLUH DP35 DP4A VAS3 QA3 V6N10S B6N10 RVfiSTD RVMSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLHHDfl

2000.
2000.
2000.

2000.

4.

6.

8.

10.

00
00
00
00

35.

35.

35.
35.

00
00
00
00

b.

7.

e.

8.

10
75
13
13

8.13
8.89

8.89
8.8?

5.

6.

6.

6.

47
04
18
20

6.

à.

/.

7.

274
931
084
lia

.730

.721

.744

.744

.482
.476

.491

.491

64.

71.

73.
73.

74
49
06
39

73.

80.

81.

82.

37
02
Bà
18

25
28
30
30

.22

.88

.00
.00

5.28 182.ù 22.86 13.01 .7Î
6.05 157.3 26.53 14.57 .88

6.28 156.2 26.72 14.44 .87

à.28 15&.2 26.72 14.51 .88

RPH PAPIL ALLUH DP35 DP4fi VAS3 GA.3 V6N10S 8SN10 RVfiSTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB HSFH ZLAMDA

2500.
2500.

2500.

2500.

4.

6.

8.

10.

00
00
OD
00

40.00
40.00

40.00

40.00

6.9B
9.40

10.03
10.29

10.

12.
12.

12.

16
19
70
70

6.

7.

7.

7.

28
21
4à
51

7.206
B.272
B. 565

8.622

.767

.844

.864

.866

.506

.556

.569

. 570

59.45

68.20

70.60

71.07

66.

76.

78.
79.

71
18
7B
26

21.

25.

26.
27.

15
73
95
15

5.

û.

7.

7.

54
74
05
11

182.

165.

161.

laO.

9
0
3
5

22.

25.

25.
26.

82
29
8B
01

14.

14.

15.

15.

24
B9
06
12

.86

.90

.91

,92

RPH PAPIL fiLLUH DP35 DP4A VAS3 QA3 V5N10S GGN10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDfi

3000.
3000.
3000.
3&OÛ.

4.

6.

8.

1(1.

00
00
00
00

45.
45.

45.

45.

00
00
00
00

7,

10.

11.

12.

62
?2
94
Oà

12.
15.

16.

14.

19
75
51
76

6,80
8.00

B. 36
8.48

7
?
î
î

.804
.183

,59Î

.737

l
l
l

.816
.004
.047

.055

c"71
l t.'-J1

.660

,&B8

.694

53.
63.

fc5.

àà.

63
06
B9
34

74

60.
70,

74,

75.



DATE = 22 5 85
PB (CI H6) -- 75.36 TMC (0 =21,4 TWBC (0 = i3.3

RPRES = 12.0 DRGN = .574 ZLCV iKJ/KBR) = 47944.2
DAIRR (KG/r)3) = 1.1B-J52

RPH PAPIL ALLUH DP35 DP4fi VAS.3 Bfi3 V6N10S fiBNlO RVASTD RVHSTD COUPLE BriP 3FC RTHB ASm ZLAMDA

1000.

1000.

1000.
1000.

4.

0.

8.

10.

00
00
00
00

28.

28.

28.
28.

00
00
00
00

2.

2.

2,

2.

36
49
54
&7

4.

4.

'l.

4.

22
22
24
27

3.

3.

3.

3.

22
24
27
28

;••

i.

3.

3.

6B5
710
741
750

.332

.332

.3.32

.j-y

.220

.220

.220
.221

76.

76.

77.
77.

17
70
33
51

84.

84.

85.

85.

02
56
18
40

26
27
27
27

•à4

.66

.86

.45

2.79 157.7 26.46 1&.75 1.01
2.90 151.9 27.47 lu.87 1.02

2.92 150.8 27.67 17,01 1.03

2.88 153.5 27.18 le.99 1.03

RPtl PAPIL ALLUH DP35 DP4A VflS3 8A3 V6N10S Q6N10 RVASTD RVM3TD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ÎLHHDH

1500.
1500.

1500.
1500.

4.

6.

B.

10.

00
00
00
00

30.
30.

30.

30.

00
00
00
00

4,

5.

Cj

5.

44
os
21
21

à.

à.

6.

6.

10
où
ÀO
60

4,

4.

4,

4.

el
78
81
84

5.282

5.477

5.510
5.544

.500

.507

.507
.517

. 330
.335
,3.35

,341

72.

75.
75.

7à.

72
39
85
3i

80.

83.

B3.
B4.

60
3B
B4
46

27
28
29
29

.05

.88
.18

.29

4.25 155.4 26.85 16.00 .97
4.54 147.6 28.28 16.36 ..99

4.58 146.0 28.56 lb,47 1.ÙO
4.à0 148.5 28.11 16.24 .98

R.PH PAPIL ftLLUM DP35 DP4A Vft33 6fi3 V6N10S 66N10 RVfiSTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLHHGA

2000.
2000.

2000.

2000.

4,

à.

8,

10.

00
00
00
00

35.

35.

35.

35.

00
00
00
00

6.

7.

8.

B.

22
87
2à
38

8.

8.

?.

9.

38
89
14
14

5
6

6
6

.61

.20

.^

.38

fr.

7.

7.

/,

433
lia
256
316

.601

•&57

.662

.673

.397

.433

.4.37

.444

6à.

73.

74.

75.

38
39
83
45

73
81
82
83

.48

.15

•&7
.41

21.
26.

26.

27.

35
03
74
25

4.47 177.4 2.3.53 16,22 .Î8

5.45 158.9 26.27 16.44 1.00

5.60 ISà.O 2à.75 16.cl 1.01
5.71 15.5.5 2À.84 lb.49 1.00

RPM PAPIL ALLUH DP35 DP4A VAS3 QA3 VGN10S QBNIO RVfiSTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RTHB ASFH ZLAHDH

251)0.
2500.

2500.
2500.

4.

&.

8.

10.

00
00
00
00

40.

40.

40.

40.

»&
00
00
00

fc.
0.

10.

10,

<?B

52
là
29

10.

12.

12.
12.

4l
45
95
95

6.

7.

7.

7.

43
31
57
64

7.372
8.388

B. 689
B.7àà

.677

.774

.789

.802

,446
.510

.519
.527

fcl)
69
71
72

.82

.15

.62

.25

67.
7à.

79.

79.

22
47
08
84

18.20
23.A9

24.81
25.01

4.

à.

6.

à.

77
20
50
55

187
IM
159
161

.3

.3

.9

.1

22.
25.
26.

25.

28
40
11
91

16.52

16.4A
16.74

16.62

l
l
l
l

.00

.00

.01

.01

RPH PfiPlL ALLUH DP35 DP4A VHS3 Qft3 VBN10S QBN10 RVASTD RVMSTD COUPLE BHP 5FC RTHB ASFH ZLfiHDA

3000.

3000.

3000.
3000.

4,

6.

8.

10.

00
00
00
00

45.

45.

45.

45.

00
00
00
00

7.

11.

12.

12.

62
18
19
57

12.

16.

17.

17.

45
26
27
65

6.89

8.20

8,54
8.69

7.

?,

9.

9.

901
414
806
986

.728

.859

,903
.904

.479

,5à4

.593

.594

54.

64,

67.

68,

2î
63
30
53

éd.

71.

74.

75.

03
40
42
66

14.

17.

19.

19.

24
69
63
22

4,47 214.4 19.46 16,48 1.00

5.56 203.1 20.55 16.69 1.01

i.17 192.3 21.70 16.54 1.00
6.04 196.7 21.22 là.82 1.02

DATE =22 5 85
PB (CH H6) = 75.36 T&eC (0 = 21.4 TWBC (0 = 1.3.3
RPRES = 8.6 DRGN = .574 ZLCV (KJ/KGR) = 47944.2

DAIRR (KB/M3) s 1.18452

RPH PAP1L ALLUM DP35 DP4A VAS3 Oft3 V6N10S Q6H10 RVASTD RVHSTD COUPLE BHP SFC RÎHB H5FH 2LHHDA

1000.
1000.

i'iui'l

4.

6.

R.

00
00

Cm

35.
35.

00
00

Cl Cl

2.

2.
n

31
44

4
4
il

.01

.01

3.

3.
T

12
là

3.

3.
7

572
615

.401

.416

l n l

.266
,276

~'h!:,

73.

74.

85
72
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ANNEXE C

ERAPHIQUES DES RÉSULTATS
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ANNEXE D

LISTE D'ÉQUIPEMENTS UTILISÉS
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A- Matsur "Ricarda" E.6/T"

Nombre de cylindre : l

Diamètre du pistan ; 3 pa

Course du piston : 4 3/S pa

Modifications possibles: tau;< de co.Tipressian (4 —> 20)

avance d'allumaçe (0" —;•• 60°)

ci.tverturis; du paplllan

vitessse ds rotation (1000 à 3000 ts:-n:i

D- Débituiètre à air "Alcock" typs '^iscsus FIQW nir Metar, •Jébi':

maximum 30 CFM, muni d'un -filtre à air

C- Mélsngsur air-çaz naturel typa vsnturi . marque "G^rretsci-" .

modèle 201-17

D- Dynamomètre électrique "Laurence Scatt Î-. ElectrQmatcrs Ltd.",

muni sur le stator d'un bras de lavier de 1.3 nicc'3 st de

psids interchangeables et relié à uns résistance variable psur-

dissiper l'énergie.' élîsctriquo produite par la génératrice

E-- Ligna t-'a 3-3.2 njiturel ayant 2 rT'.ano-détendsurs oaur ramcns?" la

pression à la pression âtmasphériquc, un réservai.- tampQp. ds

3.5 pi •", une vanne da contrôle du débit ds cas (vann.2 à gL'.il"

latine)
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F- Débitmètre pour le gaz naturel type Laminar Flow Elément de

"Meriam", modèle 50MJ10 type 9.

G- Oscillascope "Tektronix #564-B" pour visualiser le diagramme

P-V du cycle de combustion

H- Sonde de pression pour enregistrement de la pression dans le

cylindre, branchée à l'oscilloscape <ordannée), marque "Kiowa

PE-P"

ï- Sonde de déplacement pour enregistrer la position du piston,

branchée à l'oscilloscope (abscisse), marque "Disa Piston

Stroke Transducer"

J- Thermocauple type T (cuivr-e-constantan) st voltmètre digital

pour enregistrer la température du gaz naturel à l'entrée du

mélangeur

K~ Thermacouple type T (cuivre-canstantan) et voltmètre digital

pour enregistrer la température de l'air à l'entrée du

mélangeur

L- Manomètre incliné (liquide) pour mesurer le dif-férentieî de

pression du débitmètre à air - Marque Alcock
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M- Manomètre en D (10 pouces d'sa-'.) pour me'.ii-'.rEîr is ci'; férsnti cl

de pression entre l ' ornent et l 'aval d'.: mâlangaur s.ir-gs.z -

Marque "Dwyer"

N- Manomètre en U (10 pouces d'sau) paur mesurer le di-f-férentiel

do pression entre le cci du vGnti-;ri du fflélange3-;r st l s,

prsssisn atmosphérique - Marque "Dwyer"

Q~ Msnamètre sn U (10 pouces d'eau? pour mesL'.rer le d^ f'fér-cr.ti el

de pression du débitmètre au aa= natursl - Mare'-s "Dwysr"

P- B^ramètre au marcure (graci-sé e"', ïm ds Hg)

Q- Psychra;-nè'fcre pour mesurer 122 tamp.-ârati-'.r-E's sï'«!".3c st

humides de l'air ambiant

F<- Strabaacape élsctraniq-ie pour fi;or la vitasss da rctatiar. d-;

moteur Ricarda

S- Chranomètre pour mesurer le débit d'essencs (minute)

T- Buratte gradué.c3 pour mesursr le débit tJ'essen!..s (mil 1111 tr 2.*'

L'- Carburateur à sssencs Sale;; tvpe 35 F. A. l éq'-ipiâ d'uns vanne à

paintesu a.justablû

V- Hyd-amàtrs pour ffissursr la densité relative ds l'sss&ncs
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ANNEXE E

LISTING D'ORDINATEUR
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:-OJ.

l ; -s-C 12345ô7î3°0 12345673901234567890 i 2345670?0 j. 234567ES9012345&7S90 l2345^7n?'
C * * "!• * * -!• •"• * -i- * •'•• :'- •'* * # •»• •» •S' •-• •S- ïî- •X' 'X- •-;• •S- •;'!• •S- •S- •?;• •»• •f ••ft- •:>!• •<;• •K- l!- •>;• •X- •:<• •:»• * -»• •*• •S •ï ï •«• •»• •X' •'«- •':<- •S- •H- •K- •r: :•;• •:»• •X- 'ï- ~ •V- -;• :"• - - - • •'• )f '' -

o-...-.--.

4; e——.-. F^OGRAMME " bMF'ROF.FOR "

,;,; C............... ce PROGRAMME DE::TEF:';MINE LES PROPRÏETES PHYSIQUES DU 6ftZ NATURLiL A
y; c—.-..-p^R7':|;R DE |_,q CONNAISSANCE DE LA FRACriOM rlOLHÏRE D!: C! wSUE
Ss C-----CONST l TUANTS . LES PROPRIETCS C3ÛNT :
'•?; C------ l- POIDS MOLECUl-HlRE TQTHL DU GN

10» C "•-•••—• 2-- CONSTANTE DES GAZ FOUR LE SN

ils C--—— 3- DENSITE ABSOLUE DU GN
12;: C------ 4- DENSÏTE RELATIVE DU G N
13: e-.—..— 5...- VISCOSÏTE TGTAL DU GN

14; C------ &-•• F'QUVOIFÎ CALÛRIFiQUE iNFEFÏIEUR DU GM
15; n---— 7- RAPPORT (A/F) POUR COiTlBUSTION STaCH:ÎOi-iE"miQ.JE
;,„; Q „.-........-... L E PROGRAMME EST INTERRACTIF" ; LES DATAS SùNT E:;NTf:;Ei:S AU CLAVIEF.

17: C—-—LH SORTIE DES RESULTATS SE FHÏT A L'ECRAN (OU IrlPFUMANTE)
11. •"" "'"• "•"

^o; C-----DEF'NIEF.;E MODÏFICATÏON .; 23-4-1986

L ', •»• — •»• -S- •»• -K •K -'<.• ff •S- -À- -K- * * -t- -iS.' •S •S- •S' •'»• •S •î>- •s' ->!• •«• •X- •t •S- * •s- * •X- -(• •S- •a- •ï- <- •:ï -»• -x- -•I: •f.- -'• •S- -x- •S' -:!• -»• •%• •- -)i- -':• ^ X- •'K -s' -s' •<!• •r. •'<• •:»• •:';• •ï •»• •:s- •»• •s' •<• - • ••:•

•"">•'" .i i~"k _-».„.—

LISTE DES VnRIAKLESS

.—,

4 L'

~r „

L.-----'

!""

I~ —.._ „- ..„

•..;• / a

"'!' i";.'1 »

'"'; Cï

/i. 1 •.

L
e;
,-

l

r
L.

-METH ; METHANE CH4
-E'T'HH : ETHANE C2H6

33; e -.-...... -p ROP ,; F'ROPANE: C 3 H S

^ç; r-.-..-...........HU-m : BUTANE C4H10

,; ...............pi^j,,l-T ; pENTANE C5HÎ2

31; C---—N2 : AZÛTE N2

C----"Cu2 : DIOXÏDE DE CARBONE CÛ2

-;:4;; c-----Ta : TEMPEFWnjRE STANDARD (60 F = 520 R)
^............ -ps ; PRESSION STANDARD (30 PC) i-!G ~- 21 2 :1. . ?S i.-E.. F/P l L •

•••-••-DftHÎRS ; DENSITE HL;SOLUE DE L.'AIR ft uO F 1;-!" 30 Pu : i;;; ^.,.J,.;-:..

—...-WMAIR : POIDS M(.:iLECUI...AIRE DE. L'HÏR (.LB.^/i S,, MOLE:'

•--•F??#*? : FFWCTiON MOLHlFÎE D'UN COMÏÏTi'.'LJANT DU GM ( 0 H l.C

---FMfrl-HNt- ; FRACTIUi'l MASSIQUE D'UN CQNSTITUANT DU GN ( •:• ^ :„,..;•

• -WM^ïti4F : PU l DO i-1UL.ECUL.HlRE D ' Ul'.i :;ONSTITUHMT DU GN (LD,. ;vl/LD,.
•••-Wi-iGN î POIDS MOLECULftIF-'E: rOTHL DU GN (LE. M/L.B. MOL.E)

C ................ ZIU?Ti;*F:? : MASSE D'UN CC3NÏÏT; TUANT PftR LB. !'-iCLE (LBJ'i/LB..MuL:::

C---'-ZUNMï5T ;; POi..MjïR CHLÛFîiFiaUE INFE:RIEUR D'UN CCN^TI TUAN':' . iï T'
C--"'-'W...#it## : POUVDIR CHLDFUFIQUE liMF'EFïIEUF': D'UN CDNST^ TUA N';" !-"A.^

C.; - - - - L lVR L: MASSE DE G N (S T U / L.. B, fvi G M )
46; C""---ZLCy : POUVUIR CHL01".:IF~Ï(3UE INF:'E!::<;IEUF.: TO"i'AL DU GN (BTU/'LH. l'i;

47: C-—Vïïmt:s ;; VISCQ3ÏTE DYNAI'iïQUE D'UN CDMSTÏTUHNT (MÏCROPOISE:;'
4Sï ,•;..-.-.......... DONNE A 32 F (0 C; ET 14.7 PSiA

49;; C-----yïSNO ;; V.LSCDSITE DYNAMIQUE TOTALE DU GN A 0 C i.î'îîCRuPGïSE'

50; c'----'RU ï COMSÏMNTE UNIVERSELLE DES GAZ (LB,, F-PÏ/L3. MOLE-i-R)
5:1:; Q .--.... ..j-ï G M ; CQM3TANTE DES GAZ POUR LE GN (LB,, F's-PI/LE., n*-F»

52; i::;-"--!-DAGi.l s DENSITE: ABSOLUE: DU GM (LD. M.-T'I 3;
C-'----DRGN ; DEMSÏTE REL,.A't':[Vi:: DU G N

r;4s n-----xù2 ; F'a.iDS MaLErci.jL.HifïE DE: L-'uXV'GENE Di:: L'rVi!'< Nt^CEJCAJf^L f:'C'

55; e------ COMBUSTION SrOCi-lïûi'IETRIQuE
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56s C-----XM2 ï POIDS MDLECULAÏFîE DE L'AZDTE DE L'AÏR ASSOCïE fi Xù2
57; C-----VC02 ; POIDS MOLECULnIRE DU C02 DANS LES PRODUITS DE COMBUGT'IÛN
5S: e------ STDCHIDMETRIQUE
59s C-••••-•--YH2Q : POIDS MDLECULAIRE DU H 20 D A N £3 LES F'RODUÏTiï DE COnBuïïTICJN
60: C-—— SraCHIOMETRIQUE

ai; C-—-—YN2 s POIDS Î-IOLECULHIRE DU N2 DANS LES PRODUrTS DE Cai-iBUSTICN
62 s C---- STOCHIOMETRIQUE

6;;;; C—---^SFS ; RAPPORT MASSE D'AIR SUR MASSE DE CûMBUSTÎBLE PDUi"? UNE
ù4; e.——.- COMBUSTION STOCHIûr'IETRÎQUE;
.•:,. e:: » r'-.._........
0-D I; l.? —""•--•

'^.i'~.' S L- --'•"-••—•-—•"•"-• —•«"••-. -..•-"..... —. »...—....-.,.-....»..-.............——......-...-... ^-...-.................... ... ^... ...^.......... ...„.„.........._..»„.....„. ..„...„. -„._.... ,„..,—,............. ........... .^,...............

68; REfiL WMMETi l, WMETI-IA , WrîPROP , WNBUTA , WMF'ENT , WMN2 , WriC02 , Vi NET!-! ,VIETI
ttVIPf?OP,VI9UTA,,\-'IPENT,yiM2,yiCG2, ZLrit:TH, ZLETHA s ZLF'ROP , ZLBUTA,,

TFZLPENT
71 ;; DATA WMMEÏH/là.04303/ „ WMETi-!A/3ù. 07012, , Wi-IPRDP/44,. 0972.1. / ,

ttWr'!23UTH/5S. 1243, ,WMPEMT/72. 15139, , WMN2/28. 013-'., , WMCÛ2/44- OOC'9ïï.-

DATA VÎI'iETH/102. 6/ , yiE:ÏHA/84,, Q/ , \>IPRQF/7S. O/ , VÎBUTft/6£;.. O/' ,
ttVlPENT/63.0/,V î N2/i au.0/„ '-' lCU2/i 3 9„ 0 /

DATA ZLivlETH/2149ïï. O/ , ZLErHA/2043.S. O/,ZLFRUP/l9737,, 0,
ttZLBUTA/19678. O/ , ZLPENT/l'?507. O/

/' ci ;

31 :
0 •'"> II

[33;
34:
f"^. •"r ,,

S6;

'..-•

•l'"' .„- „„

e---

•p

....... J;

ARA

Ru^
~r e —

PS=

DfW
ujh1n

MPR

METRES

1545.3
520. 0

2121.9
IRS^O.
•TR^2ÏÏ.

EËSION

l

1~
0
(.')

9

CONSÏ

7à4@7
644

A N T S

88: WRITE(*,l 00)
89: 100 FOFiflAT (//, IX , 70 ('*"),//,8X ,'PROGRArlf-IE SERVANT ft, DC.TL;I\;-IÏNE!; L,
90; #' PRÛPRÏETES PHYSIQUES',/,îIX,'Du GAZ N-m.JRS::!- fl PAFUi:R DL:S '-',

+T LEUR DE LA FRACTION',/,22X,"MOLAIRE DE CHAQUE E:LEMEi-Tïï • ,
:-?9' ît/ / .. "i Y . 7("i f ' .S " • '

WRITE(*.110)
94s 110 FûRf'IAT (//,4X , ' INSCRIFiE nU CLAVIER LA VALEUR DE LA FRACTiuN',
95 : ïf MOLAIRE' , / , 4X . " F:'OUR CHAQUE ELErrlEMT , LE NOMBRE DO Ï'T L: FRE ,
96; :1:1: ' E:NTRE 0.0 ET l.O',//?

9 S;: C--•••-•-• LECTURE DEC D A TA S

99; e------

.'•0; WRITE; s., ].50)

01; 150 FORMftT(4X, T'RACrïOM MOLAIRE DES Cn^G'TFTUwn'C :",//,6X,.
02; T? 'CH4',5X, •C2H6'< 5X,'C3H8 ' , 5X , ' C4!-jl0 • , 5X , ' C5!'ii2 • , ïïX , • p.:..: • , ï.^ ''

03 ;• RE? {*• n - ;• FVME:TN , FVETHA , FyF'ROI"'-, FVDUTA , F''.'F'Ï:MT , FVN2 , F'VCùl

04; o—--—

05: C-----CALCUL DU POIDS MOLECULAIRE:: DU SN
Oô ; ZivlMEri-;^F:'VMErH*WMME"n-i

Z M E T' 1-i H --••-• F V t:: T ! l A ^ ME "!" r •! A

03 ; Z MPROF-=FVFi^OP*WIVIPROF~'

09 ; Zr-IBUÏH^FVDUTH's-^nBUTA
.10 ; ZMF'EMT-^FVPEMT-WMPENT
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ZMN2==FViM2-*WMM2
ZMC02-FVCa2's-WMC02
WMËN^ZMMETH+2METHA-t'2MPF^DF'+Z!-!EUTA-"ZHPENT'i-ZriN2 1-ZNCC2

-CONSTANTE DES GAZ POUR LE GM
I^GN^RU/WMGN

-DENSITE ABSOLUE ET RELATIVE DU GN A 60 F ET 30 Pu- i-!S
DA6N==PS/ (T5*RGN)
DRGN=DAGN/DAA:i:RS

-VISCOSITE DU GN
VïHHUT=FVMETi-!*VIiviETH-s- (?flv!E"rH-«-.îi.O. 5) -i-FVET'-in^VîETHA- (WMC-n-iA <• <

#F'.!PROP'-\!ÎFROP* (WMPROP—O. 5) -i-FVfîUTA-yi BU TA- 'i:.!iviSUTA'l--«-0, 5.! ^'FV

wVïPENT* (Wi'IPENT-^0,, 5) -i-F-VN2*VIN2* (lvl-1M2*'ï-0. 5;' :'r',!Ca2-ViCÛ2- (W'-i

:tl:-a":-0,, 5)

VîE.AS^FVMETI-!* (WNMETH-^O. 5) •i-FVCTi'irt* ClyMCTHA-ïi-x-O.. 5; +r;'VI"F:iOi:: s. ,^M

tF-s-*0» 5; + F V BU TA •»• (i'JI-lBUTH-"*!:1,, 5) -i-Fv'PENT-»' (l'JnPENT^*f; „ 5/ -FVN2* •:WM!^

ttO. 5) •i-FVCQ2'" (WMC02''••>;. 0. 5)

VIGMO^VIi-iAUT/VIBAS
-POUVOÎFÏ CALORÏFIQUE INFERIEUR Du KM

FJVinETH==Zt'iMETH/WJVIGN

FMETHA^ZrlETHH/WMeN
F M P R 0 F ^ Z M F' R Ci F- / W (vi G N

pi-IBUTA-ZMBUTH/WNGN
F' M F E N T --••-• Z M P E M T / W M G N

F" M N 2 = Z M N 2 / W-ï G M
i='iviC02-=.::Z!viC02/Wr"!GN

WLI-iETH^FMMETN^ZLI'iETH
WLETHA-=FMETHH#ZLETHA
WL.PROF:'^FMPROP-»-2LPROF:'

^I_BUTH.=FMBUTA* ZLBUTA
WLPENT^FMPENT-'i-ZLPENÏ
ZLCV:::::^Li'iETH+iiJLET!-iH+WLF:'waP-i-WLBf..jTA-!-WLF'£^iT

-BHLANCE DE L"EQUATION DE: COMBUSTÏÛN
YCû2==FV!v!E:ïtiifrl „ 0"H::'yEri-iH*2. O-i-FVPRUP's'3. 0 i-FVDUTAf; 4 . !;-r f"",.''"';:;•- r.:;;:'..

îi.-rFVC02*1.0

-iH2Q^ (FVI-1ETH*4. 0+FVETHn-x-ô,, 0"i-Fv'F!F-:ÛF:'':-û,. •:"!-F(./BU";'-^:;'-.0, ."•; '"' .•F" ::::•:"!"•

a / "••'. f")

y.O'Z^ (YCD2-*2. C"'i"Yi-'120':'"'i „ 0—F\'!C02'>!'2,. G') .''2. 0

XN2:::::X02-M-3. 773

YN2=AN2+FVN2
..RHF'PORT A3 F'S IM/F) P OU F? UNE COI-iBLJÏÏriDN 3T;:.}C!";J.ÎJ;vi:::';Tj:î;ÏL;;::

A3F3^ ( (Xu2-i-XN2) *WMAIR) / •.FVHETi-(-wfvir;ETH-F'.;E;T! iA*i-;r-IET'-<<-i-i-i'"",':"":iL"::

ti- i\i h1 F: K 0 F:' •;• F VD U T A * W i-'i D 1.1 "f A • l- r'" '\! P E H T - W M F' E N 'î'-i'F 'v N 2 •"• W M h! 2 "i- F V C 0 2 •••• ^ ' i-1 L: 0 :,..: )

• I !"; F' R E; S 310 N D E U R E 5 u L T A "!" S

"L"! '

220

l'JRITE: (•«•, 200)
FORMAT(//,IX,70(' -'),///,23X, ' I MF'FÎESS l ON 3:'i:::5 r::;E:SUL ";' AI'*:; ' ;

WRl TE(s„210)
FORMAT'//, :i.X, 'EL.EMENT ' ,2X, " WM'H4^";r ' ,3X, " F'VitîH^lï' ,3:K, 'Vï^ï-ff^' , :;

#"7L^W#^"„ 3X , ' Z'MfrFîMt ' , ;.:;X , ' FHî?iNi: ' , 3X , ' Wi...ïFT^i^? ' , / „ .1. X , 7C' ( • .. " ; !

WH :!: TE ( î- ,220) NMMEÏM, F'VMETi-1, V :1: r'JETH , ZLi'IETi f, ZMi'iCT; l, f "U-iETH , i'JL;-;L: •
FORMft T(/,2 X, ' Cl-14 ' , ïïX , F'à., 3 , 2 X , F'à. 4 , 4 X , i'::'5 „ :i. , 4 X , F"7, :L , 2 X „ r~., .3 , 2 :

i|,"7,.5,3X,i:-7, l)

Wi"; l TE ( * , 230 ) Wr-iETHH ,, F'v'I^TJ-ift , V J: ETHA , ZL.ET'1-irt , ZMET'HA , ;~iYi;:: 1'! •.A , K!L.L:'i"

FUR M H T (2X „
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.5,2211
l 66 ; ^2X, F7 „ 5 , 3X , F7 „ l )
l ù7 ; WR l TE: ( -<•, 240 ) l^MPROF', FVPFÏOF', V ï PRQF„ZLPROP , ZMF'ROp , Fr'IFTÏDF', WLPnDF-
:l 68 ; 240 FC3RMAT (2X ,, 'C3H3',4X,Fà.3,2X, Fô „ 4, 4X , F'5 „ l , 4X ,F7. l , 2;< , Fà. •::• ,

i 69;; #2X ,;"'7. 5, 3X , F'"7,, l )

l 70 ; WR T TE(-,250 ) WMBUTA,FVBUTH, V i BuTA,2LBUTA , 2MBUTA , FMDU'TH , WLBUTA
17l; 250 FORr'IAT ( 2X , ' C4i-i 10' , 3X , Fà. 3 , 2X , ;::'ô. 4 , 4X , F'5. l , 4X , F7. l , 2X „ F'6 - 3,

172s 't2X ,F:"7,, 5, 3X , F7« l )

l 73 : WR ï TE(*,2à0 ) WMPENT,FVPENT, V l F'ENT , ZLPENT , ZMPEMT , F'MPENT', IMLPE.MT'

l 74 :; 260 FORMAT ( 2X,'C5H 12',3X,F6.3,2X ^F6.4,4X,F5, l,4X,F7 .. l,2X,F6 „ 3,
ti-2X,F7.5,3X,F7,, l)

WR l TE ( * ,, 270 ) l*JMN2 , FVN2 , VI N2 , ZL.N2 , ZMN2 „ FMM2,WLM2

FOF>'MHÏ (2X , 'M2' ,6X J~6,, 3,2X ,F6, 4, 4X ,F5. :i. )4X ,,F'7. l ,2 A , F L. 3;

tt2X,F7,,5,3X,F7. l)
WR J: TE ( ^ , 280 ) lli!v!C02 , FVCL)2 , V l CG2 ,ZLC02,ZMC02, rfv!CL}2 , ;;<LN2
FORMAT i 2X , ' C02 ' , 5X , F"à „ 3, 2X , F6 . 4, 4X , F'3. l , 4X , F7 . l , 2X n f'~à » 3 „

ft2X,F7,,5,3X,F7, l)

WRl TE ( *,300 ? WMGN,RiïM,DAGN ,DRGN,VIGMO , ZLW
FaRMAT(///,2Xi 'POIDS MQLECLJLMÎRE DU SN (L.BJ'i/'L.B-MC.L.E) : •,F.;\':

*F/,2X,'CC3NSTANTE DES GAZ POUR LE GN (LE. F-Pi/I.S, M-R) ;; ' , F;:.. 3, .
*F2X,-DENSITE ABSOLUE DU EN (L.S.M/PI3) : 'J'7,.5,,/,

136; ti;2/( ,' DENSITE: RELATIVE Du GN (A uû F „ 30 Pu,. ?iG,,.;' ; '.F^,4../,2

CT'l-'ISCnSIÏE DYNAMIQUE DU 3N H 0 C WiCROPQÏSE) : J"6- l , ,• <2X,
ÎSS: î-i-'P?jul/'Q:i:R CHLaRIFIQLIE INFERIEUR Du GN (DTU/LB,,!-!; : '..-"7.;.:

l 89 ; WR l TE \ •»•, 400 ' XD2,XN2, YCD2 , Yi-i20 , yN2 , ASF5
1;?0; 400 FORMAT (//.,2X .'BALANCE DE L-''EQL!MTION DÉ: COhBUQ'T'LC^ •,,//,,c:^

ÎTX02 ; ",F7.5<5X, XN2 : • ,F3.5, / ,6X , •YCÛ2 : , F-1'- 5,4:-;,

ft'y'i-i2n ; ' ,F7,, 5,4X,'YN2 : " ,FO. S,,///, 2X ,'RHPPÛRT ':-/!•- '::: TCC, !:,:G

l °3 ; ^ , F7. 3 , / / , IX , 70 i •'-f-' ) )
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i s s.CO l 234567390 12345678901234567S901 234567890 J. 2345678"01234567390 1234567;
•"-t a [ ••• „„ .... .„„

L.; •':'• •'s- •K- •»• •»• -S- •«• •t- -:•• •X- •X- -'!• •?>• * •?>• •S' •>i- •S' •iî- •S- •S- •it- •i-- •S -•;• •i- •>;• — •in- •S •it- •X- •S' -'>• •;•• •S- •i- •S- -<• •K' •;•;• •X' •X- -îi- -li' •K- •?; •;'!• •î;' •X- •X' •<i' •;< •X' * -iî- -s- •:•:• •>;• •;:;• •?;• 's' -"• •;: •*• •K •ï' •iî-

4: n-"--

5; e---'"- PFÏOGRAMME " RÏC^Rl^P. FOR "

6 ; C - - -

7: e ----•PROW:HMiviE: F'Om"RAN-77 SEFWANT N TRHITEF'-: LES DONNEEG F^ECi_t:lLL-J:i:::5 3;

S s C-----LE MOTF^JR RICARDÛ LaRSQU'ÎL FOMCTiai^NE CQMME MuTEu" A EOGEi'iï:;L ,
ç;; c;................caUF'LE AU DYNANGMETRE ELECTRIQUE ET EwJïf'E D " UN 1-iEi-ANGEUi"?

10,; C-"---

Us C-—SYSTEME: D'UNI TE POUR L.E3 F:?E;3ULTHT;3 : ÎNTERNHÏJ. :iNnL

l -ES DM ï H 5 SONT D H N G LE F"ICi"iIEi"-; : " RÏCHR03D,. D-i:l:?i;1_.

14:; C------LA SORTIE DES i::':E:"SUL"i"M"rS SE:; FHI'T H L'ECF'.HN \CU ïi''1F'F:;:I ;';A[''i'~;£

16;; L:""-----DERNICi"?E MODIF'ICATION : J.5-'J.O-19S5

f— "" —' ""'

li. C^ :: L^ ^t' '^' '^ '^ '^' '^' *i"' '^" '^' '^' '^' ''r' "^' '*' '^' '^' '^' '^' '^' •^' '^" •^' •^" '^ '"' ''• •^' '^' •^' ~si' •^' '^' •^' "î' "?'' '^' ~n' "A' •^' "'î' •^' '^' '^ •:v' '^' •^' "^' •''!• '^' •^' ''lî •^' •:î' •^' ^' ^' •"'•' "^ ^ ï ••:

20,; e-"--"-- LISTE DES VHRIABŒÏÏ

:,;:4 „

. l ;;

••»'.. L./ ïi

""• """;' l,

29:

.'.. s

'""• -..

u —
i~: •• •

C--

C--

e-

e-

.-•

•---ALLUM

---ASFi-'i

—•-•ASFM3

-••-•-BŒVÎ

•-•••••- B HP

f-' );-•

--•-•PB l

-•-•-P5S

•••••--CCri l-

-•--••CM

-••UUUK'.jL

i.» '.-".J* L... e

;"" "t

•--L.

-cw

37; C

4 l •:.

42-

/' ••'; ..

~r i:' '•'.

/ï "7 .
••T .• „

/l CI -
:"t'CÏ •!

.'t r-.

-T / ii

5'"' •;

i:r.™ „

r'; •"!•

54,;

55;

t.- -•"

!'~ ....

€••-

'»-•

e-
f- -

C--

c-

e"-

-'.

—--DAÏRP
-•—-DfiïRRî

••••--D A J: R G

•DÏHi'"

---•DMALC

-•--•••DP3ÏÏ

........... D F:l 4ft

- -••••••DP.fuEi-.

"" i C 3 3

•--•-H12

f'"i •-':) -.'.J

.....t-j4M

AVANCE: D'ALLLJMHÏÏE (DEGRES}
RAPF'URT riHSSIQUE AIR SUR CaMBUSTlDLE: f?EE...
RAPF'ORÏ MftSSIQUE A J: f; SUR COME.USTIBLE EÏDECHÏDiv!ETF
LONGUEUR DU BRAS DE LEVIER DU DVNAiv!0!1!;:rî"i!:: (P:;
PUISSANCE AU FREÏN (HP) OU (KiwTT)
PRESSION E.AROMETRÎQUE (PO,, HG)
PRESSiOM BAROr-IËÏRIQUE (CM HG^
PRESSÎQN BAROMETRÏQUE STANDARD (PO. •• iG•
FHCTELJRS D t: CDRRECTÏON POU'^ L H PL N "'"E DU -?.:. MO,, ftL.i:
F H C T E U F: DE C AL ï BRA T ï 0 N T Q "f H [... D U D E B ï 1" i"! il T' ;~: E • '•-. ..... :'.- L. C

C 0 U F;: S t: D l j F' l S T ù N ( i"' i )
CaiJPLE HPPLÎÙUE AU DYNAJ''iur'!Erri'::E (LI ^"'ï) CL (!'"•'•;.'

FP.C'TEUf'ï DE CuRRLCrïU^ FOUR L.H T[:J-ii""CR,.VÏ'L!f'.:L DL. ..... :.I

^'HCTEUR DE CALÏBRAVÏOi'i VÛLÎ.JnETF: :J:L;.L'E:: DL.i UL-.; :[ .':"iL-Tf"'.,:

H L C 0 C i-:: ( l . >:' P 13 / !-; 5: N - 2.. ? 0 l:; M. n 2 0 ';

FHCTEUi"? DE CORRECTION DU !"!ANû., nL.Cût:^ f"'l.jl,f:i: L.,- i".::,'.

ET DE LA DENSITE DU L. IQUÏbL 'CM.. ii2iï'"CM,. N.', NC.;

D E M S ï T'E DE L '' H I R R E:: E l... H ;J f- (J ï M T' 3 ( L D / ;"' ï.:; )

DCNSITE DE; L...A:[R REEL HTriGiïi"'! H::r;.QJ[: ':;,... D/;':':..:^

0 E N S l T E: D E L ' A l ° Q E E L rt T M u S F' ' -i E: ?'•• J: l.i U E i. l" : G / ;-; '.:: ?

DENSITE DE L'ftï!"-: STANDARD 3£ l"" ..i ï 2'?,. 38 Fù ^ iC

DIAMETRE DU PiSTuN (F--:!:/
DENSÏTE RELATIVE DU L J: QU IDE DANS riANOi'1[:":'!'-:E ALCGCi..

DIFFEïREMTIEL DE:: PRESSION E N T i'î E LES POINT3 l ET l
(Pu. s-i20i QU (CM ;'i20)
DIFFERENT H:L DE: PR;::5S:QM iZNTRC: LES POINTS 3 ET 5
(PU N20) OU 'CM H20)
PRESSION SÎMTIQUE Au POIN T 4 (PC),, H 20) 01. J i Ci'! l i2ï:
DENSITE FttïLATïyE DU CARBURANT
FfiC'TEUR DE CONV^RjiaN F'LiUR LE MMMÙMETRE: E;-.;"i","îE 3 [:

ŒCTURE i'iHMUMETRIiïUE CMTRE L.EG POïNTS l L:.'!" 2
LEC'r'JRE. iïiHNûr-iETR:[i,'UE E N T RE ....;;: G F uîi •l T S S ET 5
L E C TU R E. riANOMETR J: QUE: ENTRE Œ Pûï;\ST 4 [;"!' L ATi'iaSF
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56; C-----IAI...I....Uivl : NÛMBRE D'HVANCE D

57; C------ÎDftTEJ-'s'i-fi: DATE DU L''ESSAI A ETE EFFECTUEE (jaLJR'-MOIS'-ANr.n::^:;;

58s C------1 ESSAI ; NOMBRE D'ESSAHï

59; •IMAN12 î TYPE DE MANOMETRE EMTFîE LES POINTS
C------ . l --•= ALCOCK ; 2 ••-••• SCHEAv'ITZ (10 PO r 120)

À:ls C—-—IPA : 1::-EMTE DU MANOMETRE ALCOCK
62; C-—~- l ----•• BASSE 2 == MOYENNE 3 ^ i-iAUTE 4 -••••- TRLS HAUTE

63; C--—-IPHPIL. : NOMBRE D'OUVERTURES DE PHPIL-LOM
64; C-----IRPM : NOi-iBRE DE VITESSES

65; C----IRPRES : NOMBRE DE TAUX DE COMPRESSION
66 s e-----1 T ; CRITERE POUR LES TEMPERATURES LUES
^7; e------ ir -- l -> CELCIUS ; l T -- 2 => rlVOLT

ôS; c-----PF'y : PRE3SÎOM F'ARTIELLE DE VAPEUfî D ' EAU DANS i-'rtïrï REEi..
6° : e ----- (pa. Hfâ)

70s C—----PPVSW : PRESSION PHRTIELLE DE LA VAPEUR D ' EAU Qfi'TUREE H
TWB (F'a. HG)

DEBIT MASSÏQUE D-AIR REEL AU PCJINr 3 (LB/r-'m-.i) (uF</3EC:
DEBIT MASSIQUE DE COMBUSTIBLE (LB/MiN) UU (GF"?/3EC;

: VITESSE DE ROTHTIQN DU MûTE:UR (RPM)
RAPPORT DE FRESSIQM DANS LE CYLINDFa:
RENDEMENT THERMIQUE PiU PRE J N (X)
RENDEMENT VQLUflETRIQUE D'AIR REEL •.'^''

RENDEMENT VOL.UMETRIQUE D'AIR STANDARD (/:.'
CONSOMMAT l ON 3PEC î F I QUE
(LB FUEL/Di'iP/HRE) OU
TENPERATURE AU POIMT
TEMPERATURE AU POINT
TEMPERATURE AU POIMT
TEMPERHTUF:Î[: AU POINT
•TEMPEF^HTURE SECHE DE
TEMPERHTURE SECHE DE
TEMPERATURE SECHE DE L'AIR STANDARD (L}
TEMF'ERATURE SECi-!E DE
TEMPS POUR CONSQMI'iER DEBIT' FIXE; DE CAKËURANT ("'::[N:'
TEMPERATURE HUMIDE DE L'HÎR ftnDlHNT (0
TEMPERATURE HUMIDE DE L'AIR AMBIANT (F)
DEBIT VOLUMETRIQUE D'HÏR REEL AU F'ûINT 3 f.CFî-i)
DEBIT v'OLUMETRIQUE D'AIR STANDARD AU POINT 3
(SCFM) OU (LITRE/SEC)
DEBIT VOLUrlETRIQUE DE DEPLHCEi'IENT DU PISÏÛN <CFn;'
DEBIT VOLUMETRIQUE DE COMBUSTIBLE (CFM)
VOLUME DE COi'IBUSTIBLE CONSnMME F'EMDrtNT "ï'^Ni-'S " ',-!L.

CHARGE: AFF'LICiUEE AU DYMAMùnETRt: :.LB)
RAPPORT MASSIQUE AIR - COMBUSTÏBLE Ï-ÏEEL SUn
AIR - CLiMBUSTIELE ÏÏruECHÏOMETFiIQUE
POUWÏR CHLGRÎFÎQUE IMFERÏEUR DU CÛMBUSTIDLE
(BTU/LBM) OU (KJ/KGR)

CNARftCTEi";#2 COMP
INTEGER^2 CTRL
EQU î VALEiMCE ( CTRL , COi'iF )
DATA CTRL/16w3.BOF/
OFEN (6,F"ÏL.E= 'LF'Tl ;; ' )

WRITE(6,6) COMP
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S4;
35;
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83s

^Oî
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94s

95;

0~7 -

0 Q .•

00 ,.

l. 0 0 ;

i f:) l ;;

u

L.--

C--
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i:
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c-

f".
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i; '"-
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e-

L./

r-
C--

1""'

r-....'-/ "'"

L
e -

•QH3

—QFUEL
...........P,P|Y,

-----RPRES

•---•RTHB

•—-RVi'îEEL

........... RVSTD

-•—5F C

T
.......--..-j-3 p

•——r3K
............T3u

--TDBC

...... .-.TDBF

•--•-TDEiCS

--—TDBF'S

•----TEMPS

l" i. ; 0

.......... JyjQp

--•--VA;:

--•-—yH33

-•--VDEF'LH

...... ....VFUEL

•---vHFUEL..

h!U "f IV

•-ZL.Ar'IDft

-----ZLCv

u-
L/ i:.

(G

L "

L "

l ••

l
L-

DE
R F
(C)
(F)
' K "'

(MV
AIR
H IR
AIR
H l R

GARD!
UEL/Kl

a L T)
AMBL

!.!F>AN1

WH;

A N T '
AMBIANT i
STAN]
S ï AN.

p,Ji-i '! •: L'
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:,.. 167l

112: 6 FORi-lHT* " ' ,ft2, ' ' )

l l 4 ; Û P E: N ( l , F l LE== ' R l CAR03D „ D^îï ' )
115; C-~--

l 16 : C -• - - - l lv! F R E: £5310 N DE L ' E i~.f T E T E
117: (:;---

US;; WRÏ TE ('s-, 100)
119s 100 FORMAT (//, IX ,71 ('-•>•"),//, 10X,'RESULTATS L:XPERIrlE;NTAUX LjB";"ENU::> Si...

120: #," LE. MOTEUR RICARDO ' , / , .!.9X , ' FONCTÎONiMAMT H L.'"ESSENCE:-,/, 10X ,
121s 4F SYSTEME D''UNITE F'aUR LES RESULÏHÏS ;; ï.ri'TERMP.TIQW^L ',//,

122; *M.X,71 ('*') î
•! ••"'":;• :. ("^ .............

124s C-----INITIHLÎSHTION DES CO^S'TfWTE5
.t. .•.:..•...' a ^ ~"""~ ~~

126;: i~î:=3,. i 4l 59

i27; DLEVI^l.5
12fâs DIAP==0.25

129: CQURSE^O.365
130; TDBCS==29.4
:! 31 s TDBFS==85,0
132; PBS==29.3Ê3
133 : DA l R5:=0. 0705

134; DMALC=0.826

13À; C--••••- *•:»•* BUUCLE F'RÎNCIfHLE: ^-^

READd,*) l ESSAI
DCi 400 Il^i,IESSAI

l
:.i.

.1.

,1.

/.].

••l

("1:
'....' ;:

0 •

n

J. ;

.—l ,;

j ,

e
e

r..' ..j r"i j.•LECTURE DES DONNEES CONsrAMTES POUR UN

RËAD ( j. , -) IDm'EJ , IDH"!"E:M ,, :!:DA"i"E:;A

l 44 ; REAG ( l , * ) PB,TDBC,TWBC
l 45 ;: REnD(l,*) ASRV!Ë, DF:?i:::'UEL

REftD ( l , - ; FC12,FC35 ,FC4n,lMAN 12,1PA, l "F
l 47 ; TDBF'= ( "i-DBC* 1.8) +32. 0

l 43 ; Ï^BF=:: ( "i'NBC-1 . 8 • •+•32 „ 0

130: C'-----'CftLL;LJL DE LA DENSITE DE: L'AIR r'tECL
151,; C---.

:i. 5 2 s I F' ( "!" "J B F'. G T. - • 4 0. 0. A N D. T WB F. L T „ 3 0 « •:" G D 1" C3 l 6 ~S

153 : î F" (TWBF„BE„ 30. '..'. HND . T\:-}BF „ !_ï.. 115., 0 ) GQ "i~U l û4

.'. 54 ; j: F (TWBF.GE. l l !5. 0 „AND„TWDF. Lt: „ 20':-, •;' ) GO T'n 165

lyRITE(-,162^
:i56; 162 FDRMrtT •://, IX,'VERIFIEZ LA VftLEUR DE ;"!'~!DC ::'!

137; 60 TO 400
163 CONTINUE

157 : PPVGi^O. 03759S31815-+0.. OC' l 9593571 Ê3* ( TWBF" )+0.OOOO^U 12471 16"( T'i'.JDi""
160 ; ;l:!:"i-0. (XI(Xï00741650751 "*• ( T WBF •*••*'-3 ) +Ci. C'00000005?.[ u408'7 "• ( T^!BF^'*Û )

lAîs GO T D 167
162'; 164 CONTINUE:

ppVSw.=0. 0776926277--0. 00107504055- (TWBF) •'•O., OOOi 536SS4G J. •s (";'W;""<

l à/i- ; fr-O . 000001 15251 623* ( TiyBF -!":-3 ) -i-O „ 00000001 !5BOà^ J. 4 «• ( T:-iBF';£' ^•'a' ":

QQ 'Tu 167

lààï 165 CONTINUE
l ù7 : i'T't/'SW^2. 472771 94-0 „ 08à35C606S';;- ( TWBF" ) :-0. •:).:' 13090327;.; :• ( "ï'm:.F •< ;; 2 ^
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;î'::i, -:..-..-:. J.

168 s tt-0. 00000622548554*;TWBF**3) -i 0. 00000i:'032331 4708- ( "i-WBF*- 4 ;

là9: 167 CONTÏNLJE
i70ï PPV:=F'F'v'3tAi- ( (PB* (TDBF"'--TWBF) ),2700.0)

171 : DHÏRR== (PB-0. 37£;*PPV) /(0.754-(TDBF+459.7) )
.i. / ^-. ii L/ ~" '"" ""'

173 s C-----CHLCUL DU POUVOin CALORIFIGuE DU COMKUSTÏBLE
174; (:---

17^: ZLCV^IO. 0-s- (4486. l :i.719-90. 4630585* (DRFUEL-s'lOO. 0) •H . OS19?î4°6- ( ( l 00
l 76 : ttû-s'DRFUEL ) -<-f2 5 -0. 0045 lS70à35*((100 . 0*DF::FUEL ) •:;t'-<-3 ) )
177; C-

170; C—-- **- BHUCL.E SECOMDHÏFÏE ***
:,79; e---

180s READd,*) IRPRES
IQlî DO 300 12.= l , ÎRPRES
102 ï R:ZAD(1,*) RF'!~<E5

l B 3 î R E. A D (l„*) ÏRFM
1S4;; Pfîi=PË*2.54
l S5 ï DA l RR l ^DA l Rfî* 16 „ 02
l Si-: ZLCVÏ-2!_Cy*2. 326

1S7; WRITE'--, 170) IDATEJ, IUATEM, IDAÏEH , PPI , TDGC , ïl'JDC < Dnl RR ï , RFF:::::;,
1S8; ^DRFUEL,ZLCVÏ
189;; 170 FORiviAT(///, IX, 'DATE = " ,3(12, 3.X) ,/, ÎX,'PB (CMHU:' ~ ' J""5. ..: , 3;-(,

l 90 ; ^ ' TDBC ( C ) --= ' , i=-4 . l ,3X, ' T^JBC ( C ) -•-- • „ F4. J. ,3X,'DAl RF: • ^:G /!"!.:;.' -• ,

:', "? l i îîF7 . 5, /, IX, ' RPRES •-= " , F4 « l , 3 X , ' Df'ÎFUEL ::- ' , F5 „ 3 , 3X ,

192; TF'ZLCV (KJ/KGR) ••=: ',F7.1,/'

DO 2?0 13=1,ÏRPM
194: READ ( l ., -•) Rl::'l''i

195s WRITE(#,175)
3. °à : 175 FORMAT(//,IX,'RPM;,àX," PAPIL',2X,'ALLun• , 3X , " DP'55 , 3X ,

ÏF 'DP4A',3X,' VAÎ33 ' , 5X , 'QA3',3X < 'QFUEL',3X, 'RVSTD• .. 2X „

l9Ûï ti: "COUPLE ' , 4X , ' BHP ' , 6X , 'SFC',3X , ' F'THB ' , 4X , " H^F"î'i " , 4.< ,

199; ÎF 'ZLAMDA',/,iX,i2ô('.')„/)

VDEPLA-= (F 1/4., 0) -'• (DJ:HP':>i.*2) ^COURSE-RFM/2.0

Rt:HD(l,*) î PAR l L.
2 0 2 ; D û 2 8 0 I >.i. == J. „ I F A F:' 11..

READ(l,#) FnPl L,lALLUM
204;; Dû 270 15-^î. , IALLUM
205; IF ;I'i\EQ.2) GO TO i 77
2 0 6 ; R E A D • l , -" ) A L L'Ji'l < wDYN , !•••; J. 2 , !-i 35 „ H 4 H , •T 3 C , V U F 1.1 E L, T L i-1 F' G

GO T'û 173
208; 177 CC3NTINUE •
209 ; REnD(l , * ) HL.L.UM , WDYN , i-'i l 2 , H35 ,1-14A , T3V , VDF'LJE:!-. „ TCMP5
210; C----CHLCIJL DES TEMPERH'FURES

21 î ;, T3C^-.C' „0279035307 +25„92935 J. S->;-T3V-0. 730070L.5 i. "

212 : :? ( T 3 V •»• * 2 ) + 0 .0 3 41242 4 0 3 •*• ( "!" 3 '/ * -f 3 )

213; Î.7G CONTINUE
2 :l 4 ; TZ.F^ ( T3C's-1.8) "i-32. 2

215: T3r:>:T3C-i-273,, 0

216,; C---—CALCUL DES DEBITS D-AIR ET DE CUi-IBUSTIBLE:
''\ f": '•:'' t^T «... i l ":r" r-;* •_• t"" ;""• "^' ;:;:'217: DF35::=H35-i"FC3!5

2 i 3; DP4A;:::H4ici-<i-FC4M

21e? ;; IF':i:lv!p!M3.2,.NE,,:!.) GO TO 180

220 : CAL.L HLCQCK ( T3C,DMALC,I PA , C^i, CM „ C T )
DFi2^H12^™/2. 54

GO TO 182
223: 180 CONTINUE

t
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"•• '-". t";

224; CftLL SCHEiO(r3C,CW,C!vl,CT)
225s DF!12=H12--2.0

226. 3.02 CONTINUE
DAIR3:::::DHl!:'''R* ( TDBF+459 ., 7) / (T3F'+459. 7,*

228; vH3==CM^H:i2
229s GiA3^V(=i3--DH:[R3
230 ; UH33:-:::VA3- ( ( TDEFS-i-459 „ 7) / ( T3F-1-459. 7 ) ) •- ((PB"(DP l 2/

231 ; # ' ) /F'BS)

232; VFUEL==VOFUEL/ (2S3ià. O's'TEMF'S)

233: QFUEL==62. 4*DRFUEL#VFUEL
234 ï C------CALCUL DE LA PUISSANCE DES RENDEMENTS ET DES CLiNSUivl;vlf"i"!":!:ON
2 3 5 ; B i-i P = W D Y M •'•>• B L.. E './1 •»• 2 * F' ï -i- f::î l'::' lv! / 3 "::• 0 0 0., 0

236: COUPLE^DYNa'BLEVÏ
237; RVREEL^IOO. 0:<'VH3/VDEPL.H
238: R V S T D::::: 10 0 . 0 •"• \ ' A S 3 / V D E F' l.- A

2 ~5 '?,; S F C '•'•:~- ( à 0 4 O -* i2 F U E L ) / B i-1 F'

240 s RTi-l&=: 100 .O*(3300C;. 0-"-B^-iP ) / ( 77C . •;' ;•• Z LCI-''Î; GiFUEL :'

241; A3FM::=QA3/QFUEL
242; ZLAMDA^ASF'i'i/ASFMS
243: UP35^DP35*2.54
244; DP4A==DP4A*2.54
245: UAS3^VHS3-:-0,, 4719

246s QHÏ^QH'Ï-^J . 55?07

RFUEL^ÏÏFUEL*';7., 55937

243 s COUPLE-COUPLE* i. 355S
249'; BHP^BHFs-0. 7457

SFC:=SFC-f-338. 02

,;.-.....-.- :[jv|pRES31 ON DES RESULTATS

MR î TE ( * ,200) RPM, PAP î L,ALLUN < DP35 , DF'AA , '..;AS3 , &A3 , .ïf'"

•? RVSTD , COUF'LE , DHP ,, 3FC , RTi-IB < H3FM,ZLAMDA
200 FOFÏMAT ( IX ,F5. 0, 3X , F6. 2 , i X , F6. 2 ,, 3 • l X , F6 „ 2 ' , 2 •: 2X , ;;;"_, ,

H; "^ Y .. FA - ^ .. 'l~iy .. FA ''^ '7i )(" !:'~A l'"1 ,~^ A' E-:'!:^ 1 ^"' ''( J""A ''.~rl \'n '•'' !""/'. '^'

270 CONTINUE
280 CONTINUE

CùNTiNUE
:J'00 CONTINUE:
4 OC' CONT T MUE

3 TOP
END

266; C-----SOLIS-PROGF>:Hi'IME ' ALCOCK '

::6e ; SUDROUÏ T NE ALCOCK(T l,DMANDl, :i. PA , CW , CM, Cï.'
"'-• -•'.. C:' , i~--..-—.-.

2 7 ("i; C-------CHLCUL DU FACTEUi^ DE CuRFtECTICjN FOUR L ri TE^'ERfi'ï'URE ,; CT
271: e---

2 7 2 •-, C "I" --•-1 n 0 5 82 5 9 01 - Ci, Ci 0 'Ï 0 4 0 ^2059 -' "!" :!. ) -i- 0 . 0 0 0 0 0 Q •? 6 3 S 0 8 2 9 -i- ( l" J. •;;• •s- 2 )

273: # - C'. 0 0 0 0 0 0 01 13 6 0 3 4 ''•? 1 ^ ( T l s. * 3 )
".: "7 /^ „ ;~ „... „,

275: C----CHLCL'L DU FACTELiR DE CGFÎF^ECTION POUR LA PE:NTE ET LA DEMSiRE: D
;76: C----L:!:QU;DE DU MAMOMErRE : W

r7Q:[ C'/'^2,,90

ïr'dPA.. FGL 2) CCM==0. 141

- m



:^'-î, •-:•.-:.;; J.

280; IFdPA.EQ.3/ CCM^O. 294
281; IF(IPA»Eî3.45 CCrl^O,,5àO

2S2; CW^CCM* (DI-iANOl /0. S2)
"o"?;» i-'....-....-

2S4; C— ---•CALCUL DU FACTEUR DE CORRECTîON TOTAL. DU DE3ITMETR[: : CM
2853 C-—
2S6; CM=CV*CW*CT
2S7; RETURM
288: END
•T» '::• o .1 r* — —..

*""' o f'"i n j'~% — ^_* —. —. —

l =* i_—~.""

292 ï C-—SaUS-PRnERAMIÏIE : 'SCHEIO '

293; C-—

294; SUBROUTINE 5CHE10(T3C,CW,CM,CT)

296; C—--CALCUL DU FACTEUR DE CORRECTION POUR LA TEMPERATURE : CT

27S ; CT::: l . OÏÏ825901 "0 • 00304042059's- ( T l ) -r'O. 00000896i3Ê30£:;2?* ( T j. •:"•-•;

29?; ^--0. 000000011 3603491-s- (Tl*<;-3)
300; C----FACTEURS : C\' , CW , CM

30:1.;; CV=2.90
CW=2.54*2.0

303: CM=-Clv)'s'CW#CT

304; RETURN
305; END
_i '-' 0 ; (-„ " • "• '""
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" r;; •(

l ; •«•CO 1234567S901234567890123456789012345678901234567E39Q l 234567Q9012345678e'

C w "S- -i- -<• -f -•• -<• •S- •S- •S •ïs- •îi- •X' •S- •s •A- •S' -<• •S -';• •s -:"• •:<• -"• * •S' •it- •S- •X- •".• •S- -S' •X- •;<• •îi- •«• -î- •S- •S- -X- -x- -f-: •'":• •::''.- -S- --.• •S- •»;• •is- -l\- -f: •'•'•. * •S- •X- ^' -s- •S' •:»• ï: •';•.• •S- •X- •îi' ï- i; •N' -ii' •«• •y.'

ïïs e------ PROGRAMME " RICAR14P.FCiR "
&,; l.;---

7; C-----PRDGRAMME FORTRAN-77 SERVANT H TRAITEi'î LEG DONNEES RECUEILLIES
Qs C-——-SUR LE MOTEUR RICARDD LORSQU'IL i='OMCTÏONNE COr'!iv'E MûrEUR ftij SAZ
9ï C—---MHTUREL COUPLE AU DYMAMOrlETRE ELECTRIQUE ET EQUIPE D'UN MELANCEUR

10; C—--

11; C-----SYSTE:ME D'UNÎTES POUR LES RESULTATS : INTERNflïïûNAL (31;

Q...............^3 DA-i-HS SONT DANS LE F" ÏCH 1ER ; ' RICAF.:04D. D:i-i::i:i: '

14; C-----LH SORTIE'DES FîESLJLTATS SE FHÎT H L'ECRAN (ûU IMPRIMHNTE)
^ '""' — ^— .....

16; C-----DERNIERE MaDIFÏCATIOM ; 15-10--19S5
1 ~7 -, F' „...-...—
.1 / ^ >.»-• —•-"—

l g ; C^'K^*^^*^«^v-'s-ï-#^-ï-^#^^^^^**^^ï-ï^^*-^-ï^^*«^«v-^ -!••;» .S-.«.^•-.--t.-,. .f 5;..ï..i..-8 -..»

3Q;: e............... LISTE DES V'ARÎHBLES

.—. —î „ (""• „... „.„,_

23; C----ALLUM : AVANCE D ' ALLUMAGE (DEGRES)
94; C-----ASFM ; FÎHPPORT MASSIQUE: AIR SUR i-ÎJMCUSTIBLt: rîEEL
23ï C-----ftSF'lvlS s RAPF'OF;:r MASSIQUE ftïR SUR COMEUGTIDLE STûEC; i:i:Or1E";T: IQLJL

26: C-----3LEVI : LONGUEUR DU BRHS DE LEVIER DU DYMAiv!ÛMi:;TRE • Pi)
27î C-----BHP ; PUÎSSANCE AU FREIN ; HP) OU (KWATT)
^Q; Q .................p n : PRESSION BAROMETRIQUE (PQ. HG) Ou (CM HG)

29 s C------PBS ; PRESSION BAROMETRIQUE STftNDHRD (Pu,, HO
3Q: f; -.......__.? e jv| 1.-3.-3 : FACTEURS DE CORRECTION POUR LA PENTC DU nAND,, ALCJ^.:.":

3i: e ••••-•- -CM : FACTEUR DE CnLIDRHTION TOTAL DU D[:DJ:TML:TP:: ft L. L; C Ci...
C------CQURSE ï COURSE Du F'ISTUM (PI)
r .......... -CuUPŒ : COUF'LE AFT'LIDUE: AU DYNftMUMETRE: (LI-'F'Ï) OU (i\l M)

3 4 ï C - -• -- - C T : F H C T EU R DE C 0 R R E C T 10 M F' H U R LA TE !"i !"! E !'î ft T J R E D ?: L. • rt l :;-

3e:;: C" -•-•CV : FnCTEUR DE CAL ïKFWi-ION VOLJi-iETrUQUE DU DL:B :!: T ;•!;:: ïr •;:..:

HL-COCK (1.0 PI 3/M I M ^ 2.,90 CM. H20)
C----CW ï FACTEUR DE CORRECTIOM DU MANO,, ftLCOCK ;"'OUn L.^ ;:"'::!•-]":";::

3 8s (:;•••• - •- • - E T' L A DE M S l "l" E DU LIQUIDE ( C 1-1 .. H 2 0 / C i-i. M A N 0 ;

D[:N3ÏÏE DE L'fiïR REEL AU POINT 3 ;LD/PI3;
; DENSÏTE DE L'AIR REEL HÏMOSPH!::RÏQUE :LÈ/P :L3' •!';:C;/M.::)

DENSITE: DE: L'rUR STHNDAFÏD 8'5 F CT 2i?.3iï F"'U !"iG iLB/i"':.3)
DENSITE DE L'AIR SEC A 60 F ET 30 PU i'IC; (LD/r"î31
DENSITE F-'EiELLE DU GAZ NATUF;EL HU PL) l NT 10 (LD, r" J: 3 '•
D.l: A ME rpr: DU PISTON (Pl)
DENSITE Rt:LATIVE DU LIQUIDE DANS r'!MMGiTiE:Tr-£ A;...CULi<

: DIFFERENTIEL DE PF:<ESSÏC3N ENTRE: LES F-LiïNTC l C":" 2
(F'Q. H20)

DIFFERE^NriEL. DE PRiESEîON ENTfiE: L.E:3 POIi'iTS 3 i:T 3
(PO H 2 D) OU (CM H 20)
DîFF» DE PRESSÎQN ENTRE PC) IM T 4 Eï A T "10 G f-'N,. T'3 ; ;2C"
DIFFERENTîEL DE PRESSION ENTRE LE:;:; POINTS S !.::•"• "-
•:PO H 2 û)
DïFT\ DE PFÏESSiOM EMTRE POÎNT 0 ET ftTnÛSPH,. >:~0 i-i2n)
DENSITE RELHÎ'IVE Du QAZ NMTURE:L
FACTEUR DE CONVERSïuiM r'OUR LE ;VIA;\!OMETRE [:i^T'P:C .::: ET 5

40;
-f .
J. !1

,", '"• -

4
-+ ''::! ;

46:;
•ii / ;;

48;

49,;

^'..';

':;::•-: „

..J '•'•• ï

c-

L., '"

L.. "'"

t ..• ' -

e-
L;'"

L..- "~

L.- ~~

l'"'...-

f" -..
'.,;

l... ~'"

t ^ .....

j •-...

............ Q ^1^3

—--D AIR R
-•-•-Du IR S

•-••--DAà030

............33 h, l,:,

-•--DÎAP

•DMALC
-•••••••-DP12

•DP35

-...-.-.. D P4A

......... ..pp Q 9

. .-...-..DPGA

n r' r.~; h'Ut\'.:li'-i

........... p 035
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1_ ~ — "-

e.............

r............

L.."""""""

f.... ..-..-

L. •••——

e ••••--

>»..- ' " "' ' '"

^..............

f~t.-....-..,.-

n.............

f™ .....,—..-

f-............

-H 12
._.. LJ -.T 1=;

.....H4A

-H S 9
-H8A

-ÎHU.-UM

--IDHTEJ-M-H

•-IE:SSAI
-ÎMHM12

-IPA

't' i::-- /\ LTi 'l'
J. ?'"r-ll'"' J. L.

•-ÏRPM

-IRPRES
-1 T

(""•—.„.........

............ppysiki

L.-"'

e.......

!.»•

l-"» _.._

e........

i__ ~~ '*"

L.- '"" "~

C--

o...._

f"'....._

n.........

f - -
(J.........

C--
l""

......... y f.) j,

—QGN10
Ir-i"\r f'i

•--RPRES

---RTHE;

--WAR
--RVHSTD
---RVMR

r:* t / •'•-•i ci'- "l" r\
FVvTfC:' ! U

•••-•-SFC

l . '•, f .

........-T 3 K

...... -|-3 V

•--TDDC

-•TDBF

•--TDBCS

•••-••TDE.F3

•--TWBC

..-- TnJBF

' A "T
•t •.-<

"••-VGNiO

•••-VAS3

—-vGMlOS

••--VDEPLA

"-•l/'lï!5

-•-VMïïS

••"-VLFt;

--WDYN
- -ZLAMDA

•ZLCV

H i s"ÏU^POINT S E: T

(JGUR--r-)D:[C-'Hi\iNŒ)

;vi ne; r:.!..,

LECTURE MANOMEÏRÎQUE ENTRE LES POINTS l ET 2
LECTURE lviHNQMETRIGiUE ENTRE LES POINTS 3 E:T iï
LECTURE MANOMETRIGÎUE ENTRE LE POINT 4 ET L'ATMÛSPNE:
LECTURE MHNOMETRÏQUE i;:NTRE LES POIMT'S S i::T ?
LECTURE llHNOriETFîIQUE ENTFÎE LE F'OIMT S
NOMBRE D'AVANCE D 'ALLUMAŒ
DATE OU L'ESSAI H ETE EF F E C TUE:
NOMBRE D'ESSAIS
TVF'E DE MftNOMETRE ENTRE LES POINTS l ET 2

l ••---- HL.COCK ; 2 •-••-• SCHCAVÏTZ (10 Pu H2û)

PENTE DU MANûrlETFvE ALCOCK
l •=• BASSE 2 ~ l-iOYENNE 3 ^ HftUTE: 4 ^ TRES HftUTJ:.

IMOMBRE: D 'OUVEPîTURES DE PAPU-LQN
NOMBRE DE VITESSES
NC3MI3RE DE TAUX DE COMF'nESïïKiN
CRITERE POUR LA LECTURE DES TEnPEFîriTUF^E;:
l T =- l =-> CELCiUS ;; l T -=-•• 2 ==> MVDLT

PRESSICM F:'HRTI£LL£: DE VMPEUR D ' EAU DANS L'ftïR REZL
(Pu. HG)
PI;:ÎESSION PARTIELLE DE Lft VAPEUR D'EAU ^HÏUREE H
TWBF (PO. HG)
DEBIT MASSIQUE D-AIR AU F'OÏNT 3 (LD/nIN) ÙU (Gn/S;:.:C:;
DEBIT MASSIQUE DE GN AU POINT 10 (L-B/MIM) îjU ( ^;:-:/GE.:: :•
VITESSE DE RûTATION DU MOTCUF: (RPM)
RW-'PORJ DE PRESSION DANS LE CYLïNDftE
RENDEMENT TI-iERMIQUE:: AU FREIN (X5
RENDEMENT yOLUMETRIQUE D'AIR REEL (X)
RENDEi-IENT VOLUMETRïQUE D'AÏR STMi'iDAF^D i^;
RENDEMENT vOLUMETRIQUE DU Ï-iELuHQE RE^.L ('0
RENDEMENT V5LUMETFUQUE DU i'IELANGE SÏTMND^RD '.'y.';
CÛNSOMMnTinM SPECIFIQUE DE CAREURAMT
(LB COi-iBUSTIBLE/BHP/HFiE) OU (5R CùNB./KWH)
TEMPERATURE AU POINT 3
TEMPERATURE AU POINT 3
TEMPERATURE AU POINT 3
TEi'iF'ERATURE AU POINT 3
TEMPERATURE SECHE DE L
TEMF'ERHTURE SECHE DE L
TEri'iPERATURE: SECHE DE L
TE'-tPERATURE SECHE DE L.
TEMPERATURE HUI-IDE DE L'AIR AMBïnNT (G
TEMPERATURE HUMiDE DE L-AIR wiBUW'C (F:
DEBIT VOLUI-iETRIQUE D "AIR REEL AU Pu I NT

(0
(F)

( i"iV

AIR
AIR
H J: f?

AIR

01-

f1

A

s
e'-

_'

I

il'.-'

i'it.

l ?'-!

i f-'l

J. i'w

l H N"

M U H F

NDAf

!

;

'^u

:ÏD

" î'\ ''•

DEEn' VÛLUi'-IErRÏKUE DE GN AU j IN T :i. '.!

Ut. i:' i. J

(SCFiv
V 0 L- i J M E T R ï G! LJ E. D ' A l R 3 "i" H N D A fi: D i-'U .1 i.

~i AU PU l N';'

OU (LiTRE/Sfc^C)
DEBIT VOLUMETRIQUE STANDARD DE GN
(GCFI-î) OU (LITRE/SEC)
DEBIT VOLUrlETRIQUE DE DEPLACEMENT DU PÏSTûN
DES? l T VOLSJMEÏFUQuE DU MELHNGE PiU FaiNT 5 :€!
DEBIT VGLUMETFÎIQUE DU MELANŒ STANDftFïD EN 5
DEBFI' VOLUMETF^ÎQUE DU LFE: HiJX CONDiriONS M;::!'
CHARGE HPPLIQUEË AU DYMHlviaME::TREi: (LB)
RAPPORT MfiESÏQiJE AIR -• COMDUSTIBLE FÎEEL 3UR
AIR •- CQMBUSÏiBŒ ST'OECHIUMETRIQJE
POUVOÎR CAL.URIF"IQUC INF'EFUEUFî DU COri&US'i". 'I

C F M:
Ai-i '
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12,1671
112; C-•--•- OU (KJ/KïïR)

113s C---

3.14;; C--

lia;; CHARACTER-^2 CDMP
l:! 7: INTEGEI::-:#2 CTRL
l 18 : EQU l VALENCE (CTRL, COMP )
119; DATA CTRL/lôttlBOF/
120 : OF'EN (6 , F l LE='LPT i:')

121s ^RirE(6<6) COMP
6 FORMAT(" ',A2,' ' )

OPEN ( l , FI LE---- " R lCftR04D.D^#" '

C-—-- J: i-IPRESS l OM DE L"ENTETE
!_——--

WRITE(#,100)
100 FOF.:MHT ( // , l X , 71 ('*'),//, 10X, 'RESULTHT5 EXPERH-ICNÏHUX CjB'fEMUS

ït,' LE MOTEUR RÎCARDO',/,l9X,'FONCTIONNANT MU GPiZ NATUREi.... ' , / .
^-SYSTEME D'-UNITE POUR LES RESULTATS : ÏN'rE.Rwi'TÏONfiL'„//,,
+M. X,71('*'))

INÏTiALISATIOM DES CÙMST'HNÏ'ES

PI ^3. :i. 4l 59
5LEVI=:t.5
D]:HP=0.25
CaiJRSE::::0. 365

TDDCS^29.4
TDBFS::::35. 0

PBG==29. 3S
DHÎRS.-O. 0705
U H ù L'!.;:. U :::t-' . '-) -•' 6 S ù

Dr-'ALC^O,, 82à

C------ *— BOUCLE PRÎNCIFAŒ •x-.s.
f~ -.„......

READ'1,-0 l ESSAI

DO 400 I1=1, I ESSAI
L., -

C-----LECTURE DES DONNEES CONS"mNTE:S PGUR UN ESSAI
l'~'' .-^ — „.-

READ ( l , *) IDATEJ < IDHÏ'E!"!, IDATEA

READ ( l , -<•• PB , TDBC , TWBC
READ(l,*) DRGM,ZLCv',ASFMS

REfiD '. l „ - ) r-C12,FC35 ,FC4H,FCS9, FC3A,î MftN12,1 PA , I "!-
•TDBF=(TDBC*!.8)+32.0

T?F=(rWBC*1.8) -!32,,0

.i.ôl ; ;..,--•-

lù2s iF (TWBF.GÏ,,-40. 0. AMD. TWEF. L."l\ 30. 0) SO TQ 163
163 ; î F:' ( TWBF „ GE „ 30. 0.AMD.TW5F . LT „ l i 5 „ 0 ) GO "i"0 164

i. 64 ;; j: F (TWBF.SE. i 15, 0. AND. 'T'wBF. LE„200.0 ) GO TO 165
165; W.ÏTEf-T, 162)
i. 6 6; 162 F 0F';!''! H T (// < l X , "VER:[FÏEZ LA VHL.EUF': DE: TUjBC ;!')
1.67; GO T L) 400
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i.8, 223 J.

168: lù3 CONTINUE
169 : PF:'VSW:=0. 03759Î31 S l 5-i-O „001 9593571 S-s- ( TWBf" ) -i-0 .00004Ë1247 il 6- ( T^J D F -<•-••

l '7 0 : # + 0. 0 0 0 0 0 0741650751* ( "f W B F "'• -'<• 3 ) + 0 „ 0 0 0 <•'.' 0 0 '•'.'•' 0 5 91 à ti 0 Q 7 -i- ( 1' {•••; B F' •~ •:!î- ^ ?

3.71 ;; GO Tu 167

172s 164 CONÏINUE
l 7 3 : P P V S W ••-- 0„ Ci 776926279 -• 0 „ >:' C1 l Ci 7 5 0 4 0 5 5 •«" ( T W B F" ) -!•• C.'. 0 00 3.5 3ù S ÏÏ 4 S :i. •s- ( T W D F" >;• '."• 2

l 74 : :?-0 „ 000001 1525 l 623* ( TWBF::'-s--<i-3 ) +'0 .00000001580641 4* ( TWBF A":*-4 ?

i75: GO TO 167
17À; 165 CONTINUE
î 7 7 s F'F'VSW^ 2. 4 72991 ? 4 •- 0.0663586068 - ( T' W E F ' -l- 0. i:' 013 0 9 0 3 2 7 3 -ï- i T W E; F < •»• 2 )

l 7 S : ti: - 0„0 00 008225 4855 4 *( T "J B F * * 3 :' ^ 0 „ 0 0 0 0 0 0 0 3 2331 4 '7 0 Q s- ( "F ''" & F' • •'• - 4 ';

179ï 167 CONTINUE
3.3 0 ;; F' P V ~- P F' V 3 W - ( ( F' B * ( T' D B F ••••• T W D F ) ) / 2 7 0 0. 0 )

l 8 :,. : Drt ï RR^ ' PS --0 ., 373-"Pf::'V )/(':' „ 754* ( TDBF-i-459 „ .." ;• )
0-'~; „ !""• ............

183: e------ *-•* BOUCLE SECONDA Ï RE ï''<'^
O/! „ i""-^- -.....,.

.i. ^^r ^ L; •—-"--

lSS; READ(i,*/ lRPRE3
l Sa; DO 300 I2=1,ÎRPRES
i. 8 7; READd,*) RF'FÏES
1SS: READd,-'»-) IRPM
189 s PB1^F'B*2. 54

l 90 ; Du ï RR :i ==DA IRRs. :;. 6. 02
l"].:; ZLCI,'I^ZLCV*2. 326

WRITE(-, 170) IDATEJ, IDATEI'i, ÏDMTEP,,PBÏ , TDBC , TWBC , DAIR^.i: J'-P^L-.
193; ^DRGN,ZLCVÏ
:l.°./h 170 FORMAT (///', IX,'DATE == ' ,3(12, IX) , /•, IX, ' PD (CI-ii-IG^ - ' ,;::"5.. 2, 3X ,

195; ft'TDBC (0 =- ' ,F4. l ,3X,, - Tt'JBC (0 "• ' ,F4,, l , 3X , • DfiïRR (iï.iï/'M:;^ - ,

l 96 ;; wF'7. 5 , / , IX , ' RF'RES ^ ' , F~4. l , 3 X , ' DR3N •-•• ' , F'5. 3, 3X ,

l 77 ; tt ' 2 LU V ( KJ / KGR ) ••••= •• , F7. l „ / )

J.s:?8; DO 290 13=1 , ÏHFTi
1?9- READCl,*' RPM

200; ?:UÏE(*, l 7 £5
201: 173 FORIVIAT(//, IX,'RPi-1',àX,-PAPIL" ,2X, ' HJ_LUM ' ,

fr 3X , ' DP35 ',3X,'DP4A',3X, ' l/HS3',3X,•QA3' , 2X „ VïïNl Oiï ' , :..;:; ,

^ 'QGNIO',2X, 'RVHSTD ' ,2X , ' i'<Vr'i3TD ' , 2X , " CCuPLE: ' . 4:'. , 'ï:;:" ..-;: ,

204 „ ^ " SFC ' , 3X , ' R7HB',3X, "MSFM',4X , ' ZLf-'if'IDA " , / , IX, J. 2i... •: : ' ': :. •' :•

205: VDEPLA^ (F:'I/4. 0) •<" (D:iAP"-*2:' •ï-CL;URiïE'-RPi'i.-2., .:'

206; READd,*) IF'MPIL
2 0 7 : D 0 2 £3 0 I 4 •--1 „ :[ F H F ï L
208 î REw '. l „ 's- ) PAP l L„lftLLUM

DO 270 î 5^-1 , ÎAU_U!'I

î r î i T .EQ.2) ÏÏù TO J. 77
211 ; i"? E H D ( l , •* ) AL. LU M , W D Y M , [-JE39 ,1 HSft , i-i l 2 , ti33 < H 4 H , T 3 C , T'l ÙL.

212; GO TO 17B
213; 1.77 CONTINUE
; l 4 ; REftD ( l ,#) HLLUM,WDYN, HEï9 , i-lËA , H 12,N35, i-14A , Ï'3v „ T' l 0V
315; (:;•—•—"CHLCUL. DES JEWEWrURES DE L."AIi::î ET DU GAZ NATURE: L

T 3 C •-= - C.i. 027 9 0 3 5 3 0 7 + 2 5 » 9 2 r? 3 5 1 £3 * "I" 3 V -• 0 „ 7 3 00 7 '? 651 •:!;'

217 ; # ( T' 3 V •» •?!• 2 ) "i- 0 » 0 3 41242 4 0 3 * ( T 3 V -s- 's- 3 ?

? l B î T i 0 C ~- — 0 » 0 2 7 9 0 3 5 3 0 7 ••'••• 2 5 » 9293 5 J. S •" "l" J. 0 u •- 0 „ 7 3 0 0 796^1 •»

:;.['?: :? ( T l OV-ï •s-2 ; r0 « 0341242403-îs- ( T i 0V* '!'3 )

:20; l "'S CONTINUE

:21 : T3F^ ÎT3CX.1 . 8) i-32. 0
::22: T3!->T3C-i-273,. 0

riOF::= (TlOC's.i. „ S' -!-3 2,, 0
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;4,2791
2 2 4 ; l'J. Ci K =710 C -l- 273. 0

225: C-----CALCUL DES DEBITS D'AIR ET DE GAZ NHÏUREL

226; DP35=::H35#FC35
227s DP4A=!'14H's'F'C4H

228: DPSn^HSA^FCefi
229; IF(Ii'!AN12.NE. l) GO TO i 80
230 s CALL ALCOCK( T3C,DMALC,l PH , CW , CM , CT )
2313 DP12-H12*C^/2.54
232 s GO TD 132
233; 180 CONTIMUE
234s CHL.L 3CHE10(r3C,C^,Cr'l,,CT)
235: DP12-i-il2*2.0
236 s 182 CONTINUE:
237s DHlR3::;:DH:[RR"- (TDBF-i-459,, 7) / (T3F'-i-û59. 7;'

238;; VA3^Cn*H12
23? s QA3::=VPi3*DHlR3
240; VAG3:::'VA3* ( (TDBFS+459. 7) / ('l"3F'i-459,, 7) ) •s ( (.PB- (DP 12,

241s # 13,,6))/FB3;
DP89=4!S9-s-FC89

243; CALL LFEG(DPS9,T10K,VGM10)
244 î DËN10::::DRSN*DPi6030- ( (60. 0-1-457. 7) / (Tl OF'-i-459. 7':' ) -

245: ti: ( (F'B+HSA/13. à) ,30. 0)

246 s QGN10-VGM 10*DGN10
247,; ^ VGNlOS=VGN lO*((TDBFS+459 . 7 ; / ( "l" l OF-i- 45". 7 ) '

VMS5=VAS3-i-VGNiOS
\'!vf5^VH3-i-VGN10

C-----CHL.CUL DE LA PUiSSftNŒ DES RENDEMENTS ET DES CONî:J!'1;viA"r J:nN;;
B H P == W D Y N * 5 L E V l a- 2 -s- F' ï •<s- R P i-'l / ;i:: 3 f:! 0 0 „ ':;

COLJF'Œ^DYN-»-BLE!/ ï
F:VHR:=: l 00., 0-sVH3/vDE[F!LH

RVI"!R:=1 00. O-'-VMS/yDEF'LA

RVA5TD==100. 0-UH33/1/DEPLH
R V M S T D =•• 10 0 . 0 -'*• V f l S 5 / V D E F' L ft

3FD=(60.0*Q6N10)/BHP
HSF"M^QA3/QGN10

ZLAMDA^HSFM/ftSFMS
RTI-iB^lOO. 0-;';' (33000. 0'!>'Ei-iF ) / (.773. O'ï ZLCy'^OGNl;-'

DP35'::::DP35*2. 54

DP4A==DF'4H*2.54

viqS3s=VHS3*0. 471 9
QH3^£ÎA3-»-7. 55987

VGN l OS=::V6N l OS s-0 . 471 9
QGN1 O^QGN l •>»-7. 55987
COUPLE^CQUPLE*!„3550
BHF'^BHPx-0. 7457

269; SFC-:=3FC-t-338. 02

2 7 Ci C------IMPRESSION DES RESULTATS

271 ; wR ï TE ( * , l 99 ) RF'i'i ,PAF' ï L, ALLUM , DF'3ïï , DP4ft , VAS3 , L;A3 , VKN l ^

272 : # QGN l 0„RVASTD,RvMSTD ,CGUPLE,BHP„ SFC < R"n ID , MSri-';, Z!....Arir;A
273 ï 198 FORMAT (IX,F5.0,2X,5(IX, Fà „ 2 ) , 3 ' J. X , ;-6. 3 ) , 4 -.2K , F"^ ,. 2 l ,

TF 2 X „ F5 „ l ,,3(1X . t"à . 2 ? )

270 CONTINUE:
27à: 230 Cai'ITINUE

290 CO N T:;; NUE
CONTINUE

400 CONTÏNuE
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iO, î!.3

.i;; a (..' 3

281 s
••";• >":'•"•:• t

—l (•- ":'•

4:.. ';;: •• '.' ^

2 Ci 4;
285;;
2S6;
'""•- <".'' ""•' l!

288:
2S9;
290;
291 :
'-.o'-. „

293s
294;
•~»<'?r^ •

296s
".' Q ".'' "

298;

300;
30:1 ;
3 0 2 s

304 ;

306;
307:
308;
309:
310 ;

'...; .L »'.'- n

j . '•; "

31 ^ :
31 5 ;

51

••'

i .

e
e
i"-t

L/

e

f...

l.../

e
l.;

e
!

.-,

e
L

e
L,

j :

L.-

STOP
END

--SOUG-PROGRfWME : " ALCOCK '

SUBROUTl ME ALCOCK( T3C,DnALC,IPA,CW,CM , CT )

--CALCUL DU FACTEUR DE CCjRRECTION PWR LA TEr-SPEF'ATUKE: : CT

CT=::1 . 05S25901-0. 003040420iï9-i- (T3C) +0. 0000089ô3ES0329-<- (T3Ca-;!'2/
ft—0.00000001 13 À 03491 •<s ( T 3C •s"-!'3 )

--•CALCUL DU FfiC'TEUR DE CORRECTION POR Lu F'CNTE ET Lft DENCIT'E D
—-LIQUÏDE DU MANOMETRE :CW

CV=2,,90

];F(IPA,,EQ.2) CCM-0. 141
J:F(ÎPf=i.£Q.3) CCM==0»294
lFdPA.EQ.4) CC!vi=0.5ôO
Ci^CCM* ( DMHLC/O . S2 )

—-CHLCUL DU FACTE^UR DE COFÏRECTION TOTAL DU DEDj. "i~METi':E ï Ci-i

C!-i=:CV*CW#Cï

RETURN
END

-•SQU3--PROGRAMME : ' LFEG '

SUBROUTINE LFEG(DPS9,, T10K.VGN10)

•-CALCUL DU DEBIT DE GM CIRCULHNT DANS LA L:GNE D'ARRÏVl:!::

iF(DP87.GT.1.0) GO TG l
VLFE^O,, 40-DPS9
30 "i"0 8

CûNTINUE
ÏF(DP89.GT.2.0) GO TO 2

VLFE==0,, 3?#DP8°-i-0,, 0 :i.

sa TO s
CONTINUE
J; F" (DPS9.KT.3.0) GO TO 3

y L. F E -- 0. 33 s D F' 8 9 "i- 0. 0 '::'

sa ro s
CONTINUE

3 2 9 ;; I F ( DP 8 ?. 3 T. 4. 0 ) G 0 1" 0 4
3 3 0 s '••-•' L F E •-•••• 0, 3 7 •* D F' G 9 + 0. 0 ù

331; GO TO S
332; 4 CONTINUE
î 3 3;; ! ?" ( D PS? ^ G "l" = 5 - 0) G D TO 5
? :::;: 4 ; y L F C ••••-••• 0 . 3 à * D P 8 9 "i- 0 . l

:;35: S t3 TO 3
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• 7

3 3 À

3EÏ
:-•:;-': CT

340
341
342

34e

34 S
349

93.1

.„;! ^ ^

"T f:^ 0

..::. fa i-.'

:.û.-.

...••u"'.'

365
...:••:-•;-•

^/; /

363. C-

3 o 9;; C-

:_1 CONTINUE
ÎF(DP89,,GT«ô.O) GO TO 6

VLFE==0.35-<-DF'89-!-0. lïï

GO TO 8
CONTINUE
IF(DF-89.,GT.7.0? GO TQ 7

VLFE^O. 34-i'DFSç+O. 21

GO TO S
CONTINUE

yLFE^O. 33*DF89-i-0. 23

CONTINUE
VSN l 0==VLFE:> ( l £31 . S7* ( T l OK-i-163. 173 ) / (9 „ S79-T l OK *•<;• î „ 5 )
RE; T UR N
END

-SOUS-FROGRAciME ; ' SCiiElO '

SUBROUTINE SCI-iEl 0 ( T3C , CW , Cri, CT3
j ^....._. —

C-----CHLCUL DU FACTEUR DE CORF.:E;C"i'ÏON FOUF? LH TEMPERHTURE: s CT
l- ~" '" "~

C T =; l . 05825901-0. 003C'4 042059 * (T 30 -i-O. OOOOOS96Î3S0829* ( T 3 C
fr-0.00000001 l 3603491 * ( Ï3C">--3 )

C----FACTEURS : CV , CW , CM

C V ==2. 90

Cw=:2. 54-0-2. 0

CM^CV'-CW-CT

RETURN
END
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